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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа 126с., 21 рис., 14 табл., 23 
источников, 4 прил. 
Ключевые слова: Эмбинское месторождение, карбонатные коллектора, 
акустический каротаж широкополосный, методика работ, интерпретация, схема 
сопоставления. 
Объектом исследования является перспективное месторождение нефти в 
пределах Косчагылского района Республики Казахстан и Каратонского района 
Атырауской области. 
Цель работы: изучение карбонатных коллекторов солено-купольных  
отложений на площади Эмбинское. 
В процессе исследования проводились: анализ геолого-геофизической 
изученности района, изучение его геологического строения, анализ результатов 
ранее проведѐнных геофизических исследований на участке обоснования. 
Основные результаты исследования: выполнен проект на проведение 
комплекса геофизических исследований для решения следующих задач: 
1) Литологическое расчленение разреза; 
2) Выделение коллекторов; 
3) Оценка фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) коллекторов; 
4) Оценка характера насыщения коллекторов; 
5) Определение водонефтяного, газонефтяного и газоводяного контактов. 
Степень внедрения: нет. 
 Область применения: проведение оптимального комплекса 
геофизических исследований для решения поставленных задач на Эмбинской 
площади месторождения нефти. 
Экономическая эффективность/значимость работы: определены условия 
выполнения геологических задач при минимальных экономических затратах. 
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Определения, обозначения, сокращения 
Геофизические исследования скважин (ГИС) — комплекс методов 
разведочной геофизики, используемых для изучения свойств горных пород в 
околоскважинном и межскважинном пространствах 
PZ – палеозой; 
D – девонская система 
С – каменноугольная система 
 P – пермская система 
ФГМ – физико-геологическая модель.  
ПИ - полезное ископаемое 
АК – акустический каротаж 
БК – боковой каротаж 
ГИС – геофизические исследования скважин 
ГК – гамма-каротаж 
НГК – нейтронный гамма-каротаж 
НК – нейтронный каротаж 
ПС – потенциал собственной 
поляризации 
РК – радиоактивный каротаж 
УВ – углеводороды 
ФЕС – фильтрационно-емкостные 
свойства  
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ВНК – водонефтяной контакт  
ГГК – гамма-гамма-каротаж  
Δt– интервальное время пробега продольной 
волны  
Кгл – коэффициент объѐмной глинистости 
Сгл – коэффициент массовой глинистости 
МКТ  – Межкарбонатная толщя  
КТ – Карбонатная толщя 
Q – Четвертичная система 
АЦП – Аналого-цифравой преобразователь 
УЭС – Удельное электрическое сопративление 
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ВВЕДЕНИЕ 
Прикаспийская впадина обладает огромным нефтегазовым потенциалом. 
Здесь известно более 100 месторождений углеводородов, из них около четверти 
связаны с подсолевыми отложениями. Карбонатным отложениям подсолевого 
комплекса приурочены крупнейшие месторождения нефти и газа – Тенгиз, 
Карачаганак, Астраханское и др. Немаловажную экономическую роль играют и 
месторождения, связанные с надсолевым комплексом отложений. 
Привлекательность их объясняется небольшой глубиной залежей и высоким 
качеством нефти. Именно с разработки таких месторождений началась столетняя 
история нефтяной промышленности Казахстана.  
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕКТЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
1.1. Географо-экономический очерк работ 
Площадь работ расположена на юге Прикаспийской низменности. Южная 
часть участка ограничена береговой линией Каспийского моря. В 
административном отношении площадь работ относится к Атырауской области 
Республики Казахстан. (Рисунок 1.1) 
 
Рисунок 1.1 – Обзорная карта района работ 
В геологическом отношении Эмбинский нефтяной район расположен в 
южной приморской части Прикаспийской впадины. Прикаспийская впадина 
является одной из уникальных геологических провинций Казахстана. 
В орографическом отношении Эмбинский нефтяной район 
месторождения находится в пределах Предуральского плато и представляет 
собой всхолмленную равнину, расчлененную балками и оврагами. К северо-
западной части района примыкают барханные пески.  
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Климат района резко континентальный с сухим жарким летом 
(максимальная температура воздуха в июле до +43С) и холодной зимой 
(минимальная температура в январе и феврале до -45С). Основное количество 
осадков выпадает зимой, среднегодовое количество их редко превышает 200 мм. 
Глубина промерзания почвы до 1,5-1,8м. Сильные ветры восточного и северо-
восточного направлений летом часто вызывают суховеи, песчаные бури, а зимой 
снежные бураны. 
Растительный покров района бедный. Травяной покров, представленный 
ковылем, полынью и различными злаками, обилен весной, к лету он выгорает. 
Животный мир также небогат, представлен, в основном, колониями грызунов. Из 
травоядных водятся сайгаки; из пернатых – орлы; ястребы; из пресмыкающихся  
ужи; степные гадюки; встречаются волки, лисы и зайцы. 
Население района занято в нефтедобывающей промышленности и 
геологоразведочных работах, а также в сельском хозяйстве. 
В районе месторождения широко распространены строительные 
материалы, такие как глина, песок, суглинки. 
1.2. Краткая геолого-геофизическая изученность участка работ 
Ранее в районе проектируемых работ и близлежащих площадях 
сейсмические исследования проводили Актюбинская геофизическая экспедиция 
(АГФЭ), Турланская геофизическая экспедиция (ТГЭ) и «Эмбамунайгеофизика» 
(ЭМГФ). Бурение проводили ПО "Актюбенефтегеология" и УБР ПО 
"Актюбинскнефть".  
Плотность сети проведенных исследованиях низка, кратность перекрытия 
ОГТ не более 24 и характеризуется низким соотношением сигнал - помеха. 
Улучшение соотношения сигнал-помеха наблюдается в исследованиях 
кратностью 48, проведенных «АГФЭ», ПО "Эмбанефтегеофизика" на соседних 
площадях. 
Геологическое картирование Прикаспийской впадины начато с 
довоенного времени. На перспективных площадях Эмбинского нефтяного 
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района проводились детальные съемки масштаба 1:25 000. Позже 
Аэрогеологическим трестом велось планомерное полистное картирование всей 
территории впадины в масштабе 1:200 000, в результате которого составлены 
геологические карты со снятым плиоцен-четвертичным покровом. В 1980 году 
объединением «Аэрогеология» на основе съемок масштаба 1:200000 и крупнее 
была издана геологическая карта масштаба 1:500000. В отличие от сейсмических 
материалов геологическая карта дает представление о строении только верхней 
части разреза, но так как в содах многих куполов под плиоцен–четвертичный 
покров выведены отложения кунгура, геологическая карта оказалось полезной 
для привязки результатов моделирования соленосной толщи, особенно в 
западной части площади, где сейсмические работы не проводились.  
Сейсмическое исследования являются основным, ведущим, методом 
изучения геологического строения Прикаспийской впадины. Сейсморазведка в 
этом регионе проводится более полувека. До середины 70-ых годов 
исследования велись, в основном, по методике МОВ. Достаточно уверенно 
прослеживались отражения от кровли соли в сводах куполов и подошвы неокома 
(горизонт III). Менее надежная информация была получена о подошве юрских 
отложений (горизонт V) и о первым подсолевом горизонте (П1) . Отражения от 
кровли соли (горизонт VI) прослеживались лишь в сводах куполов. 
Сейсмические исследования проводились, в основном, с целью поисков 
нефтеперспективных структур в надсолевой толще отложений. 
Со средины 70-х годов начаты работы методом ОГТ, что значительно 
повысило информативность сейсморазведки. Этот метод увеличил глубинность 
исследований, обеспечил более надежные структурные построения по основным 
отражающим горизонтам, и позволил выполнять сейсмостратиграфический 
анализ сейсмогеологических комплексов. Такими исследованиями перекрыты 
практически все площади съемок МОВ.  Густота сети позволила составить 
достоверные структурные карты на всю территорию впадины в масштабе 
1:200000. По перспективным площадям выполнялись сейсмические съемки, 
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обеспечивающие составление карт масштаба 1: 100000 и 1: 50000. Такие работы 
выполнены на площади дипломного проектирования.  
Новым скачком в повышении информативности сейсморазведки является 
широкое внедрение методики 3D  при изучении месторождений УВ и на 
перспективных участках. 
Таблица1-Геофизическая изученность 
№
 
пп 
 
Наименование работ 
 
Организация, 
год 
 
Краткие результаты 
 
1
. 
 
Детальные сейсмические работы 
МОГТна площадях Локтыбай, 
Кумкудукоба, Жанатан, Кунгурское и 
др. 
с/п 3/75 и 4/75 
АГФЭ 1975 
 
Подготовлено по 
горизонту П2 к глубокому 
бурению поднятие 
Жанажол 
2
. 
Поисковые сейсмические работы 
МОГТна площадях Шенгелыпи, 
Темирской, Остансукской и др. 
С/п 18-19/78-79, 
5-6/79 и 3-4/79 
АГФЭ 1978-1979 
Уточнено 
местоположение, размеры 
подсолевых поднятии 
 
3 
 
Поисковые сейсмические работы МОГТ 
 
С/п 8/78-80, 
65/78-80 ТГЭ 
 
Подготовлено к глубокому 
бурению поднятие 
Южный Мортук 
4 
 
Поисковые сейсмические работы МОГТ 
 
С/п 2-5/81, 
АГФЭ 
Уточнено геологическое 
строение подсолевого 
поднятия Южная 
5 
 
Детальные сейсмические работы МОГТ 
 
С/п 6/90, 
Эмбанефте 
геофизика 
Построены структурные 
карты на площадях 
Бозоба-Жагабулак 
,Жанажол 
6 
 
Детальные сейсмические работы МОГТ 
 
С/п 6/93, 
Эмбанефте 
геофизика 
Построены структурные 
карты на площадях 
Мортук, Жагабулак, 
Эмбинское 
 
 
 
 
 
7 
Гравиразведочные работы 
(СГП) 
1974/1979 
Отчетные карты на 
площадях Жагабулак, 
Эмбинское 
 
 
Гравиразведочные работы. Пониженная плотность соленостных 
отложений и значительный амплитуды соляных куполов обусловили 
отображение  этих структур в гравитационном поле интенсивными аномалиями, 
связь которых с солянокупольными  структурами устанавливается практически 
однозначно. Это издавна используется при изучении геологического строения 
Прикаспийской впадины.  
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Вся площадь региона заснята гравиметрическими съемками масштаба 
1:200 000 и крупнее и только незначительная ее часть в пределах акватории 
Каспийского моря – съемкой масштаба 1:500 000 (рис 2). Ниже приводится 
краткая характеристика гравиметрических съемок. 
Съемка масштаба 1: 500 000 выполнена по сети 10 х 10 км со средней 
квадратической ошибкой определения, аномалий силы тяжести -       
           Отчетная карта составлена в масштабе 1: 500 000 с сечением 5мГал. 
Съемками масштаба 1: 200 000 изучена вся суша Прикаспийской впадины в 
период в 1954-1979гг. Измерения выполнялись по сети 1 пункт на 4-6 кв.км с 
точностью определения аномалий, аномалий силы тяжести -                 
Отчетные карты составлены в масштабе 1:200 000 с сечением 2-4мГал. Съемкой 
масштаба 1: 100 000 изучена большая часть акватории Каспийского моря. Здесь 
густота сети измерений составила 1 пункт на 1-6 кв.км., а точность определения 
аномалий силы тяжести -                   Отчетные карты составлены в 
масштабе 1:100 000 с сечением 0.5-2 мГал Съемками масштаба 1:50 000 
перекрыто 75%  съемок масштаба 1: 200 000. Густота сети большой части этих 
съемок 1.0 км на 0.5 км, а точность аномалий силы тяжести -      
           Отчетные карты составлены в масштабе 1:50 000 с сечением 
0.2,0.25,0.5 мГал. 
Для методического руководства гравиметрическими работами в 
Казахстане функционирует Специализированное гравиметрическое предприятия 
(СГП). В задачи СГП входит контроль за качеством гравиметрических сьемок, 
эталанирование гравиметров, совершенствование методики интерпретации 
гравитационного поля. В этом предприятии выполнены работы по составлению 
и подготовки изданию гравиметрических карт масштаба 1:200 000 на всю 
территорию Республики Казахстан. В состав предприятии входит группа 
интерпретации, которая выполняет работы по заданию Комитета Геологии, а 
также выполняет подобные работы по заказом недропользователей.  
Вся площадь дипломного проектирования изучена гравиразведкой 
масштаба 1:50000 по сети 1км на 0,5 км.  
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В завершение анализа геофизической изученности отметим следующее. 
Информативность сейсмических исследований в последние годы возросла 
многократно, уверенно картировать соль удается лишь в сводовых частях 
куполов. Если используются материалы по сейсморазведочным профилям, 
отработанным с использованием устаревших технологий, то возможны ошибки 
выделения на сейсмических  разрезах отражений от кровли соли даже при 
относительно неглубоким ее залегании. 
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2. ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
2.1 Стратиграфия и литология разреза 
В результате проведенных поисково-разведочных работ на Эмбинском 
районе Прикаспийской впадины глубокими скважинами вскрыты отложения от 
нижнекаменноугольных до четвертичных систем включительно. 
Литолого-стратиграфическое расчленение разреза выполнено с 
использованием результатов палеонтологических и литологических 
исследований, а также каротажных диаграмм глубоких скважин. 
Каменноугольная система-С представлена всеми отделами: нижним 
(визейский и серпуховский ярусы); средним (башкирский и московский ярусы); 
верхним (касимовский и гжельский ярусы). 
Нижний отдел С1 ,   Визейский ярус-С1v 
Наиболее древними отложениями, вскрытыми на Эмбинском районе 
Прикаспийской впадины являются карбонатно-терригенные осадки окского 
надгоризонта верхне-визейского подяруса нижнекаменноугольной системы. 
Отложения этого возраста вскрыты тремя скважинами П-1, 2, 3 и по 
литологическим  признакам делятся на две толщи: нижняя-терригенная и 
верхняя-карбонатная.  Литологически осадки терригенной части представлены 
темно – серыми аргиллитами с подчиненными прослоями песчаников, 
алевролитов и реже темно – серых известняков. 
Аргиллиты серые, субгоризонтальнослоистые, плотные, алевритистые, с 
включениями растительного детрита. Песчаники и алевролиты серые, темно-
серые,  мелкозернистые, участками глинистые, цемент пород порово-пленочный, 
неравномерный, глинистый. 
Известняки светло-серые, глинистые, участками водорослево-
фораминиферовые со стилолитовыми швами, с редкими прослойками 
аргиллитов. На основании микрофаунистических анализов вмещающие породы 
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отнесены к верхневизейскому подъярусу окского надгоризонта. Вскрытая 
толщина терригенной толщи на площади составляет 85 м.  
Карбонатная толща, которая слагает нижнюю часть КТ-II, литологически 
сложена известняками темно-серыми, скрытокристаллическими, участками 
доломитизированными. Встречаются прослои алевролитовых пород. Толщина 
карбонатной части разреза верневизейского подъяруса около 120-122 м 
Серпуховский ярус -  С1s 
Отложения серпуховского  яруса без видимого несогласия залегают на 
окских отложениях  верхневизейского  подъяруса. Они вскрыты в скважинах П-
1, 2, 3 и литологически представлены известняками. Известняки от светло-серых 
до темно- серых, коричнево–серые, массивные, трещиноватые. В скважинах П-3, 
2, обнаружены многочисленные фаунистические остатки, которые позволили 
расчленить отложения серпуховского  яруса.  Толщина карбонатной части 
разреза, в основном не меняется и составляет: таррусского – 133-148м, 
стешевского –71-85м и протвинского 107-126м. 
Средний отдел – С2 
Отложения среднего отдела вскрыты многочисленными скважинами в 
составе башкирского и московского ярусов.  
Башкирский ярус - С2b 
Отложения башкирского яруса выделяются в составе нижнего и верхнего 
подъярусов . 
Нижнебашкирский  подъярус - С2b1 
Нижнебашкирский  подъярус в составе краснополянского, северо-
кельтменского горизонтов представлен известняками светло–серыми, прослоями 
темно-серыми, кристаллическими, с прослоями желвакоподобных 
доломитизированных известняков, состоящих из оолитов изометричной формы, 
в нижней части разреза встречаются прослои глинистых известняков. Бурением 
вскрыты доломитизированные фораминиферово-водорослевые известняки. 
Палеонтологическими данными отложения нижнебашкирского  подъяруса 
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подтверждены в разрезах скважин  П-1, 2 и 3.  Толщина отложений 
нижнебашкирского  подъяруса колеблется от 155 до 197м. 
Верхнебашкирский  подъярус - С2b2 
Верхнебашкирский  подъярус в составе черемшанского горизонта  
палеонтологическими данными подтвержден в разрезах скважин  №1, №2 и № 3. 
Представлен известняками  светло-серыми, органогенно-детритовыми, 
трещиноватыми, участками мелко-псевдооолитовыми, интенсивно 
доломитизированными. Органические остатки представлены криноидеями, 
фораминиферами, трубчатыми водорослями, створками микрофауны. Толщина 
отложений верхнебашкирского подъяруса достигает до 172м. 
Московский ярус - С2m 
Отложения московского яруса выделяются в составе нижнего и верхнего 
подъярусов. 
Нижнемосковский подъярус - С2m1 
Нижнемосковский  подъярус по палеонтологическим определениям в 
составе верейского и каширского горизонтов вскрыт почти всеми скважинами на 
площади. Литологически данный подъярус представлен известняками с редкими 
прослоями терригенных пород и заглинизированных известняков. Известняки 
светло-серые, серые, органогенно-детритовые, содержат включения окатанных 
обломков створок микрофауны,  участками массивные, с прослоями аргиллитов 
в верхней части разреза.  
Аргиллиты темно-серые, горизонтально-тонкослойчатые, с отпечатками 
створок макрофауны. 
Толщины горизонтов нижнемосковского  подъяруса составляют: 
верейского –150-187м, каширского – 160-197м, на южном своде толщина их 
несколько увеличивается и достигает 271м.  
Отложения, начиная от окского надгоризонта верхнего визе по 
каширский горизонт нижнемосковского подъяруса  включительно, образуют 
«нижнюю карбонатную толщу» пород или КТ-II.  Отложения КТ-II с учетом их 
литолого–фациальной особенности формировались в условиях мелководного 
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шельфа. Изменения этих условий отразились на составе слагающих пород, 
степени коррелируемости разрезов скважин. 
Верхнемосковский  подъярус - С2m2 
Верхнемосковский  подъярус, представлен подольским и мячковским 
горизонтами.  
 Подольский горизонт в свою очередь, подразделяется на две толщи: 
нижнюю терригенную и верхнюю карбонатную.  Терригенная толща, которая 
составляет основу межкарбонатной толщи (МКТ) представлена аргиллитами с 
прослоями алевролитов и песчанников, реже с прослоями известняков.  
Аргиллиты преимущественно  темно-серые, сильно известковистые, 
неравномерно алевритистые, тонкослойчатые, пиритизированные, 
битуминозные, с обугленным растительным детритом.  
Алевролиты и песчаники темно-серые, мелкозернистые, полимиктовые, 
известковистые, глинистые, неравномерно алевритистые, слоистые, на 
поверхностях наслоения – скопления битуминозного вещества и растительного 
детрита, содержат мелкие обломки карбонатных пород. 
Известняки темно-серые, тонко- и мелкокристаллические, интенсивно 
пиритизированные, неравномерно битуминозные, прослоями глинистые, с 
включениями многокамерных фораминифер и водорослей.     
Отложения  межкарбонатной толщи (МКТ)  на  каротажной диаграмме 
характеризуются на контактах с карбонатными породами снижением 
электрического сопротивления  пород до 5-10 омм, возрастанием гамма- 
активности до 8-10 мкр/час и низкими значениями на диаграммах НГК.  
Толщина  межкарбонатной толщи (МКТ)  подольского горизонта колеблется от 
500 м до 674 м . 
Карбонатная часть разреза подольского горизонта, представленная в 
основном, известняками светло-серыми, органогенно-обломочными, прослоями 
микрокристаллическими, плотными, крепкими, имеет толщину от 72 до 96 м и 
составляет нижнюю часть первой карбонатной толщи (КТ-I).  
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Мячковский горизонт, входящий в состав верхнемосковского подъяруса, 
вскрыт всеми скважинами на месторождении и представлен известняками 
светло-серыми, органогенно-обломочными, тонко- и скрытокристаллическими, с 
редкими прослоями доломитов и аргиллитов. Основная масса известняков 
сложена органическими остатками. Толщина горизонта колеблется от 21м (скв. 
24) до 25 м.  
Верхний отдел -  С3 
Отложения верхнекаменноугольной системы представлены в составе 
касимовского и гжельских ярусов.  
Касимовский ярус- С3k 
Отложения касимовского  яруса представлены известняками от светло-
серых до темно-серых, органогенно-обломочными, доломитизированными, 
трещиноватыми. В верхней части разреза увеличивается терригенная 
составляющая в форме примеси в известниках, а также прослоев аргиллитов и 
алевролитов. Толщина отложений касимовского яруса изменяется от 137м до 
215м. 
Гжельский ярус- C3g 
Гжельский ярус имеет ограниченное распространение, он выделяется на 
основании фораминиферовых и конодонтовых комплексов в разрезах скважин 
П-1, 2, 3, в остальных разрезах – по сопоставлению. Литологически разрез яруса 
преимущественно карбонатный, при этом в верхней части доля их уменьшается 
за счет замещения терригенными породами, с полным  замещением на северном 
своде структуры. Известняки серые, темно-серые, мелкокристаллические, 
плотные, с прослоями в верхней части разреза аргиллитов и алевролитов.  
Толщина отложений гжельского яруса не превышает 159м. Таким образом, 
карбонатные отложения от верхней части подольского горизонта 
верхнемосковского подъяруса по гжельский ярус включительно образуют 
верхнюю карбонатную толщу или КТ-I. 
На каротажных диаграммах отложения КТ-I характеризуются высоким 
электрическим сопротивлением, достигающим порой до 80 Омм, низкой гамма 
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активностью и повышенными значениями на диаграммах НГК против плотных 
слабопроницаемых пластов.    
Таким образом, для продуктивной части разреза площади исследований 
можно сделать заключение о том, что в литологическом отношении карбон на 
месторождении делится на: нижнюю карбонатную толщу (КТ-II), 
межкарбонатную толщу (МКТ) и верхнюю карбонатную толщу (КТ-I). 
Нижняя карбонатная толща (КТ-II) представлена известняками с редкими 
прослоями терригенных пород верхней части верхневизейского подъяруса, 
серпуховского яруса нижнего карбона, башкирского яруса и нижнемосковского 
подъяруса среднего карбона. Толщина КТ-II колеблется от 1010 до 1160 м. 
Межкарбонатная толща (МКТ) представлена аргиллитами с прослоями 
алевролитов и песчаников, реже с прослоями известняков подольского горизонта 
верхнемосковского подъяруса среднего карбона. Толщина межкарбонатной 
толщи колеблется от 500 до 674 м. 
Верхняя карбонатная толща (КТ-I) представлена известняками с редкими 
прослоями доломитов, аргиллитов и алевролитов верхней части подольского 
горизонта и  мячковского горизонта верхнемосковского подъяруса среднего 
карбона, касимовского и гжельского ярусов верхнего карбона. Толщина КТ-I 
колеблется от 232 до 615м.  
Пермская система –Р 
Пермская система представлена нижним и верхним отделами. 
Нижняя пермь – Р1 
Нижний отдел перми представлен терригенными отложениями 
ассельского яруса и гидрохимическими осадками кунгурского яруса, которые 
трансгрессивно перекрывают различные стратиграфические слои 
каменноугольных отложений. 
Ассельский ярус – Р1 а 
Отложения ассельского яруса сложены аргиллитами, алевролитами и 
песчаниками, встречаются прослои ангидритов и конгломератов. Возрастная 
принадлежность определена фораминиферами и конодонтовыми комплексами в 
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скважинах 2, 3, 1 и др.  Толщина их колеблется от 17м до 534м. На каротажных 
диаграммах  терригенные отложения (песчаники, алевролиты) характеризуются 
повышенным сопротивлением –25-30 Омм,  а гамма –активность достигает 6-
10мкр/час. 
Кунгурский ярус- Р1k 
Отложения кунгурского яруса делятся на три толщи: нижнюю - 
терригенно-сульфатную, среднюю - галогенную и верхнюю сульфатно-
терригенную. Совместно с терригенной толщей ассельского яруса они служат в 
качестве флюидоупорной покрышки для залежей углеводородов. Нижняя - 
терригенно-сульфатная, представлена переслаиванием аргиллитов и ангидритов 
с прослоями каменной соли, толщина их от 5 до 64м; средняя галогенная толща 
представленная каменной солью с прослоями терригенных пород толщиной от 
243 до 1700м верхняя сульфатно-терригенная, литологически сложенная 
ангидритами и аргиллитами, с прослоями алевролитов, толщиной от 8 до 115м 
Максимальная вскрытая толщина осадков кунгурского яруса на месторождении 
составляет 1717м. 
На каротажной диаграмме отложения кунгура характеризуются 
возрастанием электрического сопротивления до 75-1000омм, снижением гамма 
активности до 2мкр/час, на диаграммах НГК против каменной соли 
наблюдаются высокие значения интенсивности вторичного гамма –излучения. 
Верхняя пермь Р2 
Отложения верхней перми в составе уфимского, казанского и татарского 
ярусов представлены переслаиванием терригенных пород: глин, аргиллитов, 
алевролитов, мелкогалечниковых конгломератов с отдельными прослоями 
ангидритов и каменной соли. Вскрытая толщина верхнепермских отложений 
колеблется от 73 до 792м. 
Мезозойско-кайнозойская группа MZ - KZ  
Мезозойские и кайнозойские отложения вскрыты в составе триасовой, 
юрской, меловой, палеогеновой и четвертичной систем и литологически 
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представлены чередованием толщ песчано-глинистых пород различной окраски. 
Общая толщина этих отложений колеблется от 642 до 1207 м. 
Четвертичная система – Q 
Отложения четвертичной системы толщиной (2-7м) повсеместно 
перекрывают отложения палеогена, мела, и представлены суглинками и 
супесями.  
 
Рисунок 2.1 - Литолого-стратиграфический разрез Эмбинского района 
Прикаспийской впадины 
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2.2 Тектоника 
Эмбинский район Прикаспийской впадины в региональном плане 
относится к восточной прибортовой тектонической зоне Прикаспийской 
впадины со сложным геологическим строением. Главным геоструктурным 
элементом восточной прибортовой зоны Прикаспийской впадины является 
Жаркамысско – Енбекское поднятие, входящее в состав Актюбинско – 
Астраханской системы поднятий. Характерной особенностью геологического 
развития региона в докунгурское время являлось длительное 
некомпенсированное опускание территории, вызванное, вначале развивающейся 
Уральской геосинклинальной областью, а позже в верхнем палеозое – 
формированием Уральской складчатой системы, приведшей в начальный период 
к накоплению песчано - глинистых образований раннего и среднего палеозоя 
толщиной 4,5–7,5км, расположенных между сейсмическими горизонтами «Ф» и 
П2. 
Затем продолжалось накопление карбонатных пород верхнего визе – 
каширского горизонта, находящимися между сейсмическими горизонтами П12 , и 
П2, карбонатные породы верхнего визе – каширского горизонта продолжали 
накопление до смены их терригенными породами подольского яруса, между 
горизонтами П2 и П2
Т
. 
Подсолевое поднятие Эмбинского района Прикаспийской впадины 
располагается в пределах Жаркамысско-Енбекского поднятия, одним из 
особенностей которого является развитие мощных карбонатных массивов, 
которые в свою очередь осложнены поднятиями брахиантиклинального типа. 
По данным сейсморазведки (АГЭ, с/п 11-12/87-90, рис. 4) поднятие 
Эмбинское по кровле верхней карбонатной толщи КТ-I  (отражающий горизонт 
П2с) представляет собой брахиантиклинальную складку меридионального 
простирания. По наиболее глубокой замкнутой изогипсе – 2200 м размеры 
структуры составляют 16 х 5 км, амплитуда – 600 м. Сводовая часть структуры 
обособляется тремя изогипсами – 1600 м, -1700 м, -1800 м. В западной части 
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поднятие ограничено тектоническим нарушением субмеридионального 
простирания с амплитудой 300 м на юге и 500 м и более на северной части. 
По данным бурения поднятие по кровле КТ-I (рис. 7) представляет собой 
брахиантиклинальную складку субмеридионального направления, сводовая 
часть которого оконтуривается изогипсой – 1600 м. Размеры структуры в 
пределах замкнутой изогипсы – 1750 м составляют 5,2 х 2,6 км при амплитуде 
250 м. Поднятие с запада ограничено тектоническим нарушением 
субмеридианального простирания, подсеченным скважинами 11,12, 3, 22. 
Толщина отложений КТ-I в северной периклинальной части составляет около 
300 м (скв.20) и наблюдается постепенное увеличение ее к южной периклинали 
поднятия, где она достигает 500 м (скв. 5) и выше. 
Рисунок 2.2-  Обзорно-тектоническая карта Прикаспийской впадины 
1—изогипсы по отражающему горизонту П1; 2—контуры крупных 
положительных структурных элементов (I-Жаркамысско-Енбекское поднятие; II- 
Биикжальский свод; III-Северо-Каспийский свод; IV-Астраханский свод; V- 
Приморское поднятие; VI - Южно-Эмбинское поднятие; VII - Карачаганакско-
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Троицкая зона поднятий); 3- контуры средних положительных структурных 
элементов (VIII-Кошинский, IX - Деркульский вал); 4 - доказанные- зоны 
нефтегазонакопления; 5 - предполагаемые зоны нефтегазонакопления;6 - газовые 
и газоконденсатные месторождения (1 - Токаревское; 2- Гремячинское: 3 - 
Восточно-Гремячинское; 4 - Западно-Тепловское; 5- Тепловское; 6 - 
Карачаганакское; 7 - Оренбургское; 16 - Астраханское);7 - газонефтяные 
месторождения (9 - Жанажольское; 14 - Тажигали);8 - нефтяные месторождения 
(8 - Кенкиякское; 10 - Каратобинское; 11 - Шолькара: 12 - Тортайское; 13 -
Улькентобе Ю.-З.; 15 - Тенгизское; 16-Алибекмолинское 
По кровле нижней карбонатной толщи (КТ-II), залегающей на 500-600 м 
ниже КТ-I, поднятие Эмбинское по материалам сейсмических работ 
представляет собой брахиантиклинальную складку субмеридионального 
простирания с южной и северной вершинами.  Южная вершина локализована 
предельно замкнутой изогипсой – 3100 м, с размерами 10 х 4 км. Свод вершины 
оконтуривается наиболее приподнятой изогипсой – 2500 м. Амплитуда южной 
вершины 600 м. При этом юго-западная периклинальная часть структуры 
оборвана тектоническим нарушением субмеридионального простирания, с 
амплитудой около 300 м. 
Северная вершина, по сравнению с южной, структурно менее выражена и 
свод ее оконтурен единственной изогипсой – 2900 м. Размеры ее по этой же 
изогипсе составляют 3,5 х 1,0 км, амплитуда более 200 м. 
По данным бурения (рис. 2.2) поднятие Эмбинское по кровле нижней 
карбонатной толщи (КТ-II) представляет собой приразломную 
брахиантиклинальную структуру меридионального простирания, осложненную 
двумя локальными вершинами: южным и северным. Сводовая часть южной 
вершины оконтуривается изогипсой – 2700 м, размеры ее в пределах замкнутой 
изогипсы – 2950 м составляют 7,8 х 3,0 км, амплитуда свыше 300 м. Свод 
северной вершины имеет несколько уплощенный вид и оконтуривается двумя 
изогипсами – 3200 м и 3300 м. В целом поднятие оконтуривается изогипсой – 
3100 м и протягивается с юга на север до 18 км. С запада поднятие ограничено 
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тектоническим нарушением субмеридиального простирания, подсеченным 
скважинами 1, 2, 3, амплитуда смещения пород возрастает с севера на юг 
соответственно с 200 м  до 500 м. 
Таким образом, до проведения сейсмических работ 3Д геологическая 
модель Эмбинского района была представлена в вышеописанном виде.  
По материалам 3Д сейсмической съемки, выполненной ОАО 
«Казахстанкаспийшельф» существенно уточнено геологическое строение 
изучаемого месторождения. Новыми данными подтверждено, что 
Алибекмолинское поднятие является палеозойской структурой, приуроченной к 
надвиговой дислокации. По структурной карте П2
с (кровля КТ-I) отражающему 
горизонту поднятие представлено в виде брахиантиклинальной складки 
заключенной между тектоническими нарушениями. Южная вершина контрастно 
выражена, оконтурена предельно замкнутой изогипсой – 2000 м. Наиболее 
высокая часть вершины залегает на глубине – 1600 м  Амплитуда 400 м.  
По новым данным выяснено, что Эмбинское поднятие во-многом обязано 
воздействию разломной тектоники. Кроме вышеуказанных нарушений, на 
площади закартировано множество продольных и поперечных тектонических 
нарушений, основным из которых является нарушение, проходящее через свод 
поднятия.  
2.3 Нефтегазоносность 
Нефтеносность района. Рассматриваемый участок расположен вблизи 
района старых Эмбинских нефтяных промыслов. Разработка месторождений 
ведется здесь в течение многих десятилетий. Нефтеносность установлена в 
широком диапазоне отложений от верхнемеловых до триасовых. Типы нефтяных 
структур (ловушек) характеризуются большим разнообразием. Это сводовые 
залежи, приуроченные к брахиантиклинальной складке на месторождениях 
Молдабек Вос.(Кенбай), залежи, ограниченные сбросами на месторождениях 
Косшагыл, Комсомольское, Камысколь Юж. и других, залежи, экранируемые 
крутыми уступами соли на месторождениях Кульсары и Тюлюс, надкарнизное 
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месторождение Котыртас Сев. (Кенбай), соляными карнизами 
(Новобогатинское). 
Следует обратить внимание на пермотрисовые отложения, 
перспективные структуры в которых могут экранироваться соляными карнизами 
и крутыми уступами соли на границе с межкупольными зонами. Здесь уместно 
отметить, что на соляных куполах выделяют два уступа соли: первый 
присводовый, на котором соль круто погружается от глубин, измеряемых 
первыми сотнями метров до 1.0 – 2.0 км, где она выполаживается, и второй, 
периферийный уступ гораздо большей амплитуды - на границе соляных 
массивов и межкупольных зон. Изучению пермотриасовых отложений на 
периферии куполов уделялось недостаточное внимание, не проводилось 
целенаправленных работ на поиски соляных карнизов и изучение структуры 
подкарнизных отложений. 
В результате  детальной пластовой корреляции скважин с привлечением 
данных опробования и материалов ГИС, в разрезе месторождения Эмбинское 
выделено 4 продуктивных горизонта: 2 – в меловом комплексе (М-I, М-II), 2 – в 
триасовом (Т-I,  Т-II). 
М-I продуктивный горизонт залегает в подошве аптского яруса 
нижнего мела. Вскрыт всеми поисковыми скважинами и чѐтко выделяется на 
каротажных диаграммах. Он представлен выдержанным песчаным пластом, 
который в отдельных скважинах расслаивается на 2-3 пропластка В скважине А-
9 коллекторы замещены непроницаемыми породами. Общая толщина горизонта 
варьирует от 9 до 19 м, эффективная толщина варьирует от 3 до 15 м, а 
нефтенасыщенная толщина – от 2 до 5 м.  
В блоке I к горизонту приурочена нефтяная залежь, промышленная 
продуктивность которой доказана опробованием в скважинах 1, 6, где получены 
безводные притоки нефти с дебитами соответственно 24, 5 м3/сут при Н ср. 
дин.=1159,5 м и 2,4 м3/сут при Н ср. дин.=1296 м. В скважине А-7 
продуктивность горизонта определена по материалам ГИС. 
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Водонефтяной контакт в блоке I принят на абсолютной отметке минус 
1363 м, что соответствует подошве нефтенасыщенного пласта – коллектора в 
скважине 1, давшего при испытании приток нефти. 
М-II продуктивный горизонт залегает в кровле барремского яруса 
нижнего мела. Он представлен песчаным пластом, который в отдельных 
скважинах расслаивается на 2-4 пропластка, разделѐнных глинистыми породами. 
В разрезах скважин 2, 1, 3 аналогичные М-II горизонту образования 
заменены непроницаемыми породами. 
Общая эффективная толщина продуктивного пласта М-II изменяется от 
1,8 м до 15,5 м, а нефтенасыщенная – от 1 м до 8,2 м. 
К этому горизонту приурочена нефтяная залежь, выделяемая в пределах 
блоков I, II, III – VII,  XIV. 
Продуктивность блока I установлена по результатам материалов ГИС. В 
пределах блока I в районе скважин 3 и 1 водонефтяной контакт принят условно 
на абсолютной отметке минус 1389,5 м по подошве нефтяного пласта в скважине 
3. 
К горизонту Т-II приурочена нефтегазовая залежь, выделенная в блоках 
II, V, VII. Притоки нефти с газом получены в скважинах 3 и 1. 
Газонефтяной контакт в блоке V условно принят на абсолютной отметке 
минус 1073,9 м, что отвечает середине интервала перфорации в скважине 3, в 
которой получены притоки газа и нефти дебитами соответственно 17,9 тыс. 
м3/сут и 8,5 м3/сут на 5- мм штуцере. Газовый фактор составляет 2106 м3/м3. 
Водонефтяной контакт для блоков II, V, VII принимается на абсолютных 
отметках соответственно минус 1075 м, минус 1072,9 м, минус 1058,5 м, что 
соответствует подошвам нефтенасыщенных пластов-коллекторов в скважинах 
15, 3, 16, где получены притоки нефти дебитом 2,25 м3/сут при Н ср. дин.=1044,5 
м, 8,5 тыс. м3/сут и 3,6 м3/сут на 5-ти мм штуцере. 
В скважине 3 при опробовании интервала 1096-1110 м получен приток 
нефти и воды дебитами соответственно 37,8 м3/сут и 31,5 м3/сут при Н ср. 
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дин.=563 м. Получение вместе с нефтью воды в скважине связано с подтоком еѐ 
из нижележащего водоносного пласта. 
Залежь пластовая, сводовая, тектонически экранированная. 
2.4 Геофизическая характеристика 
Поверхностная сейсмогеологическая характеристика. 
На площади проектируемых работ зона малых скоростей изучалась ранее 
проводимыми сейсморазведочными работами МСК. По результатам этих 
исследований зона малых скоростей (ЗМС) неоднородна, зависит от 
литологического состава и морфологии пород, выходящих на поверхность. 
Мощность ЗМС изменяется в пределах 100 м. Скорости распространения 
упругих волн ЗМС изменяются от 300 м/с до 1500 м/с. В связи с изменчивостью 
ЗМС и большими перепадами рельефа, уровень приведения для расчета 
статических поправок рекомендуется +150 м. 
Глубинная сейсмогеологическая характеристика 
Строение верхних структурных этажей осадочного чехла, осложненное 
развитием соляных диапиров, связанных с ними разломов, компенсационных 
мульд, создает условия для образования многократно отраженных 
преломленных, дифрагированных и других типов волн. На характер 
формирования волновой картины также оказывает влияние сложное строение 
подсолевых отложений с наличием криволинейных границ раздела, зон 
выклинивания, карбонатных уступов, тектонических нарушений. Все это создает 
сложное поле сейсмических волн, имеющих самую различную природу. 
Мезозойскую группу составляют волны, образуемые на границе опорных 
горизонтов: 
Ш - подошва меловых отложений; 
V - подошва юрских отложений; 
Эти волны динамически выражены, прослеживаемость их ухудшается 
лишь с приближением к сводовым частям соляных куполов, в зонах 
тектонических нарушений. 
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Кунгурскую группу составляют волны, приходящие от соленосного 
комплекса пород. Волна, отраженная в кровле соли (VI отражающий горизонт) 
динамически выражена, имеет высокую интенсивность. Отражения от 
внутрисолевых границ и нижней части кунгурских отложений (VII отражающий 
горизонт) регистрируются в отдельных зонах. 
Отраженные волны, связанные с горизонтами в подсолевых осадочных 
отложениях, прослеживаются почти повсеместно, но с различной степенью 
надежности. Основными отличительными признаками этих волн являются 
большие времена регистрации, большие углы наклона, несогласие осей 
синфазности по сравнению с волнами вышележащих этажей. 
Горизонт П1 соответствует эрозионной поверхности разновозрастных 
докунгурских палеозойских отложений и привязка его изменяется в 
значительном стратиграфическом диапазоне - от артинского возраста до 
верхнекаменноугольного. Гипсометрически ниже отражающего горизонта П1 
прослеживаются горизонты П2с, П2т, П2, П2', Пд, П3. 
П2
с
 - поверхность верхнемосковско-гжельских карбонатных отложений 
(KT-I); 
П2
т
 - поверхность подольских терригенных отложений; 
П2 - поверхность верхневизейско- нижнемосковских карбонатных 
отложений (КТ- П); 
П2'- поверхность турнейско - визейских терригенных отложений; 
Пд2-3 - поверхность средне - верхнедевонских карбонатных отложений 
(КТ- III); 
П д 2 - поверхность среднедевонских карбонатных отложений (КТ-IV); 
П3  - поверхность ранне-среднепалеозойских карбонатно-терригенных 
отложений. 
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Таблица 2.1-Обобщенная сейсмогеологическая и плотностная 
характеристика разреза 
Опорные 
горизонты 
Возраст 
 
Vcp., м/с 
 
Vпл., м/с 
 
Плотность, 
г/см3 
 
1 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 Ш Меловой 1600-2000 1900-2200 2.12 
V Юрский 1700-2050 2450-3200 2.1 
Т Триасовый 1850-2200 2900-3700 2.32 
Р1 Верхнепермский 2100-3250 3350-4800 2.34-2.65 
VI Кунгурский 2100-2500 2840-5000 2.0-2.4 
П1 Артинско-
верхнекаменноугольный 
3000-3800 3000-4200 2.41-2.58 
П2
с
 Верхне-
среднекаменноугольный 
3300-4000 5200-6250 2.7-2.9 
П2т 
 
Среднекаменноугольный 
(терригенный) 
3300-4000 
 
4000-4400 
 
2.63-2.69 
 
П2 Средне-
нижнекаменноугольный 
3300-4000 6000-6500 2.7-2.9 
П2’ 
 
Нижнекаменноугольный 
(терригенный) 
3600-4000 
 
4200-5000 
 
2.5-2.67 
 
Пдз Верхнедевонский 
(карбонатный) 
3000-4000 6000-6500 2.7-2.9 
Пз Девонский 4000-4500 4100-6100 2.5-2.65 
Ф Докембрийский 4000-4500   
В плотностном разрезе осадочного чехла Прикаспийской впадины 
выделяются три резко отличающихся комплекса пород: подсолевые отложения 
сакмарско-артинского и каменноугольного возрастов, соленосная толща и 
надсолевые отложения от верхнепермских до четвертичных.  
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Рисунок 2.3 Типы залежей, связанные с соленокупольной тектоникой 
Изучения плотностного разреза Прикаспийской впадины по керну 
глубоких скважин проводилось, в основном, в 50-е – 60-е и в меньшей степени в 
70-е годы.. 
Плотность подсолевых отложений в прибортовых частях впадины 
меняется в пределах 2.62 – 2.70 г./см3. При удалении от границы впадины, когда 
глубина подсолевого горизонта достигает 3.0 км и более плотность пород этого 
комплекса понижается до 2.55 г./см3. По скважине  получены аномально низкие 
значения плотности подсолевых отложений – 2.42 г./см3. Наиболее вероятной 
величиной плотности подсолевых пород следует признать 2.50 – 2.60 г./см..  
Соленосные отложения в Прикаспийской впадине накапливались в 
кунгурское и казанское время. Разделение этих солей задача весьма сложная, 
поэтому при интерпретации гравитационного поля соленосная толща, в первом 
приближении, рассматривается как единый плотностной комплекс. Плотность 
образцов каменной соли (галит, сильвин) варьирует в пределах 2.08 – 2.2 г/см3 и 
в среднем составляет 2.15 г/см 3. Влияние на среднюю плотность соленосной 
толщи могут оказывать пропластки ангидритов и терригенных пород. 
Содержание этих пород (в процентах) в кунгурской толще наиболее значительно 
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в прибортовых частях впадины. При удалении от зоны выклинивания соли к 
площадям интенсивной соляной тектоники содержание пропластков 
уменьшается. Так на куполе Кенкияк сульфат терригенные породы в соленосной 
толще составляют 4 - 7%, что может повысить среднюю плотность не более чем 
на 0.02 – 0.03 г./см3.  
Наибольшее внимание уделялось изучению плотности надсолевых 
отложений. Использовались два подхода к статистической обработки данных: 1) 
среднее арифметическое осреднение в пределах возрастных комплексов с учетом 
и без учета литологии, 2) изучение закономерностей изменения плотностей с 
глубиной. При осреднении плотностей пород в пределах возрастных комплексов 
имеются противоречивые данные, что связано, по-видимому, с отбором керна с 
разных глубин. Приведем данные Н.В.Неволина и Д.В.Цветкова 
Палеоген – неогеновые отложения – 2.16 г./см3  2.08 г./см3 
Меловые отложения – 2.29 г./см3  2.32 г./см3 
Юрские отложения – 2.32 г./см3  2.55 г./см3 
Пермо-триасовые отложения – 2.48 г./см3  2.60 г./см3 
Увеличение плотности терригенных отложений с глубиной 
общеизвестно. Еще в конце 50-х годов было установлено, что надсолевые 
отложения на Южной Эмбе уплотняются с градиентом близким к 0.1 г./см3 на 
один км от 2.2 г./см3 у дневной поверхности до 2.7 г./см3 на глубине около 5.0 
км. Последующими исследованиями было показано, что закономерность 
изменения плотности с глубиной в разных частях впадины заметно различаются. 
Если в центральной части впадины плотность надсолевых отложений  достигает 
2.65-2.69 г./см3 на глубине около 6 км, то на восточном борту впадины примерно 
такой же величины плотность достигает на глубине около 3.0 км. Характерно, 
что выше 2.7 г./см3 плотность надсолевых отложений не поднимается. На 
основании анализа плотностей керна установлены эмпирические законы 
изменения плотности с глубиной для различных частей Прикаспийской впадины 
(рис.2.).  
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Контролем достоверности обобщенных данных о плотностных свойствах 
пород могут быть результаты решения прямой и обратной задачи гравиразведки. 
Если используемые плотности не позволяют получить модель соленосных 
отложений соответствующую гравитационному полю и не противоречащую 
достоверным данным сейсморазведки, то необходимо выполнить корректировку 
плотностей.  
 
  
Рисунок 2.4 Изменение плотности надсолевых отложений с глубиной 
 
2.5 Сейсмогеологическая характеристика 
Нефтегазоконденсатное Эмбинский район Прикаспийской впадины 
расположено в Атырауской области, в 80 км югу от г. Актюбинска. Подсолевая 
структура Эмбинского района выявлена по данным сейсмических работ МОВ в 
1959-1960 годы (АГЭ, с/п 26/59; 33/60). Геологическое строение структуры 
уточнялось работами МОВ и КМПВ в 1961-1963 годы (АГЭ, с/п 10-11/61; 20-21-
23-24/62). В результате проведенных детализационных сейсмических работ ОГТ 
в 1979-1980 годы структура Эмбинского района была подготовлена к глубокому 
поисковому бурению (АГЭ, с/п 1-2/79-80). Нефтепоисковые работы с целью 
выяснения перспектив подсолевых палеозойских отложений локального 
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поднятия Эмбинское начаты 1983 г. В результате в 1986 году поисковой 
скважиной №5 выявлена нефтегазоконденсатная залежь. 
Согласно тектоническому районированию подсолевых палеозойских 
отложений Эмбинского района находится в восточной прибортовой зоне 
Прикаспийской впадины в пределах Жаркамысско-Енбекского поднятия . 
В структурном отношении приурочено к брахиантиклинальной складке 
субмеридиальной ориентировки, осложненной двумя вершинами по кровле 
второй карбонатной толщи (КТ-II) средне-нижнекарбонового возраста (рис.6.). 
Северная вершина оконтуривается изогипсой – 2950 м, имея размеры 4,7 х 2 км и 
амплитуду 70 м, южная вершина замыкается также изогипсой – 2950 м при 
размерах 7,8 х 3,0 км и амплитудой  до 300 м. 
По кровле КТ-I, стратиграфически относимой к отложениям гжельского 
яруса верхнего карбона, структура однокупольна с размерами 16 х 5 км и 
амплитудой около 600 м.  
Газ с конденсатом получен из 2-х объектов. При этом дебиты газа 
сепарации колеблются от 22,0 до 75,0тыс. куб.м/сут на штуцерах соответственно 
3мм и 7мм. Дебиты дегазированного конденсата на этих же режимах составили 
0,47-2,4 куб.м/сут при конденсатогазовых факторах 15-38.7см3/м3. 
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Рисунок 2.5- Нефтегазоконденсатное месторождение Эмбинское 
Структурные карты по кровле коллектора:   А - I пласта горизонта КТ-II, 
Б - II пласта горизонта КТ-II, 
В - геологический разрез по линии I-I. 
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Рисунок 2.6- Нефтегазоконденсатное месторождение Эмбинское 
Г - структурная карта по горизонту КТ-I 
Д - разрез продуктивной части отложений. 
Контуры: 1-нефтеносности, 2-газоносности, 3-зоны литологического 
замещения коллектора 
Дебиты нефти по 6-ти фонтанным объектам изменяются от 4,4 мЗ/сут на 
штуцере 3мм до 74.1 мЗ/сут на штуцере 7мм, а дебиты попутного газа 
соответственно от 0,722 до 7,045тыс. мЗ/сут. 
41 
 
Газонефтяной контакт (ГНК) условно принят на абсолютной отметке 
минус 1671м, что соответствует кровле нефтяного пласта, давшего нефть с 
газовым фактором до 200 м3. Это положение ГНК подтверждают результаты 
испытания скважины №3, давшей из интервала абсолютных отметок минус 
1653-1674м газ с нефтью с газовым фактором 3700-4000 м3.  
Водонефтяной контакт (ВНК) принят на абсолютной отметке минус 
1772м, что соответствует подошве пласта, давшего безводный приток нефти в 
скважине №1. 
При принятых отметках ГНК и ВНК высоты газовой и нефтяной частей 
газонефтяной залежи составляют, соответственно, 75 и 101 м. При подсчете 
запасов нефти и газа залежь КТ-I разделена на пласты I  и II   с едиными ГНК и 
ВНК. Пласт I имеет замещение коллекторов непроницаемыми породами в 
сводовой части залежи, в районе скважины №2. 
В КТ-II выделяются также пласты I и II, к которым приурочена нефтяная 
залежь с единым ВНК. По I пласту эффективные нефтенасыщенные толщины 
изменяются от 2.2м до 72,2м. Количество пластов-коллекторов по скважинам 
колеблется в пределах 2-17. 
По II пласту эффективные нефтенасыщенные толщины по скважинам 
изменяются от 3,8м до 88м. 
Дебиты нефти изменяются от 0,3 м3/сут на штуцере 3,5 мм до 259м3/сут 
на штуцере 10мм. ВНК принят на абсолютной отметке минус 3300 м, что 
соответствует подошве пласта, давшего приток безводной нефти в скважине 10. 
При данном положении ВНК высота нефтяной залежи КТ-1 равна 636 м. 
Выявленные залежи в указанных карбонатных толщах КТ-1 и КТ-П по 
типу резервуаров относятся к массивно-пластовым, тектонически 
экранированным. 
Нижние краевые воды месторождения представлены хлоркальциевыми 
рассолами плотностью 1,08-1,1 г/см3, минерализация их изменяется от 68 до 
140г/л. Дебиты воды достигают до 5,5 м3/сут.  
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3 АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ РАНЕЕ ПРОВЕДЕННЫХ 
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
На Эмбинском месторождений было пробурено 3 разведочных скважин, 
Все пробуренные скважины вскрыли палеозойские отложения. 
Для анализа геофизической информации был выбран разрез, являющийся 
эталонным для Эмбинского месторождения, представленный на рис. 3.1 
 
 
 
Рис. 3.1 Схема сопоставления  геофизических методов по материалам 
скважины №3 Эмбинской площади 
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Схема сопоставления геофизических методов была построена по 
материалам скважины № 3 Эмбинской площади. Комплекс исследований, 
проведенных в данной скважине, включает в себя измерения методами КС, ПС, 
АК, ГК, НГК. 
Для сопоставления были использованы показания методов стандартного 
(КС, ПС), радиоактивного (ГК, НГК), индукционного, бокового каротажа, 
кавернометрия, методы, которые не вошли в стандартный каротаж - АК, ГГК-п, а 
также результаты обработки по системе ГИНТЕЛ. 
Перечисленные методы позволяют достаточно точно производить 
выделение перспективных интервалов, расчленение разреза на пласты, 
разделение пластов на коллекторы и неколлекторы, определение литологии 
пластов, а также делать выводы о структуре порового пространства, 
трещиноватости и кавернозности, о характере насыщаемой поры жидкости. В 
процессе бурения скв. 3, были вскрыты породы среднего мелового, которые 
представлены известняками трещиноватыми, аргиллитами, алевролитами и 
доломитами. При составлении схемы опорным был выбран репер два мощных 
пласта глин, между которыми находится глинистый карбонатный коллектор. 
Литологическое расчленение разреза производилось на основании того, что 
породы, характеризуются определенными значениями на диаграммах различных 
методов. 
При изучении разреза скважины 3 были выделены следующие пласты:  
В верхней части разреза залегают карбонатные отложения, которые 
переслаиваются с аргиллитами. В них находятся три пласта коллектора, 
насыщенных водой в интервале 1684,2-1685,0 м, 1692,4-1693,2 м, 1695,4-1697,0 
м. В первом пласте показания ГК минимальны, а средние значения НГК 
свидетельствуют о плотности карбонатного коллектора. А в двух следующих 
пластах значения ГК увеличиваются, что говорит о глинистости коллектора. По 
электрическим методам видны высокие значения напротив пластов, что может 
быть связано с наличием высокоминерализованной воды. Кривые интервального 
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времени показали пониженные значения. Значения ГГК-П дали повышенные 
показания.  
Далее залегают два мощных пласта глин, которые замечательно бьются 
по кривым ГК. А между ними на глубине 1719,4 м – 1720,8 м идет резкое 
снижение по ГК. И показания ИК, БК, КС становятся высокими, то есть в пласте 
есть нефтяные проявления. По новым методам видим интересную картину. 
Кривые АК и ГГК четко выражают коллектор - кривая интервального времени 
снижается, а плотность по ГГК выросла.  
После второго мощного пласта глин на глубине 1735,8 м – 1736,6 м и 
1738,0 м и 1739,6м залегают два аналогичных пласта коллектора 
слабонасыщенного. 
Ниже через несколько метров на глубине 1747,0 м – 1754,6 м глинистость 
снижается до минимальных значений. Электрические методы дали 
максимальные значения. Перед нами мощный пласт карбонатного коллектора, 
насыщенного нефтью. Через два метра залегает аналогичный пласт меньшей 
мощностью почти 4 метра. 
Таким образом, в результате сопоставления методов ГИС, был расчленен 
разрез среднего мела, вскрытый скважиной 3. Разрез представлен 
переслаиванием известняков, аргиллитов и глин. Интервалы и мощности пластов 
приведены в таблице 3.1: 
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Таблица 3.1  Интервалы и мощности пластов по линии скважин № 1-3-2 
Литология 
                Скв. 
Интервал глубина, м (мощность, м)  
 
2 1 3  
 
Глины 
1648,0-
1663,9 
(15) 
1744-2764 
(20) 
1702-1716 
(14) 
 
 
 
Коллектор 
карбонатный, 
нефтяной 
(C2 m1vr) 
1665,6- 
1667,2 (1,6) 
1770,1-1771,1 
(1) 
1719,4-
1720,8 
(1,4) 
 
 
 
 
Глины 
1668,0- 
1677,0(11) 
1772-1785 
(13) 
1721,5-1731 
(10,5) 
 
 
 
Коллектор 
карбонатный 
(C2 m1vr ) 
1682,6- 
1684,1(1,5) 
1792-1793 
(1) 
1735,8-
1736,6 
(0,8) 
 
 
 
 
 
 
Коллектор 
карбонатный 
(C2 m1vr ) 
1684,6- 
1685,2(0,6) 
1794-1798 
(4) 
1738-1739,6 
(1,6) 
 
 
 
 
 
 
Коллектор 
карбонатный 
(C2 m1vr ) 
1690,1- 
1690,6(0,5) 
1802,2-1803 
(0,8) 
 
 
 
 
 
 
 
Коллектор 
карбонатный 
(C2b) 
1796,7-
1697,7(1) 
1809,5-
1811,9(2,4) 
1747-
1754,6(7,6) 
 
 
 
 
 
 
Два пласта гﮦлин верейских отложений нﮦаблюдается по всеﮦму профилю. 
У перﮦвого пластﮦа мощность коﮦлеблется от 14 м (скв. 3) до 20м (скв. 1 и 2). А у 
второﮦго пласта оﮦна лежит в преﮦделах 14 метроﮦв. 
Между этимﮦи пластами зﮦалегает плﮦаст C2 m1vr . Мощностﮦь его 
измеﮦняется от 1 до 2,4 метрﮦа. Пласт не просﮦлеживается в сﮦкважине 2. Нﮦа всем 
участﮦке пласт слабонефтенасыщен. Это может бﮦыть связано с 
заглинизированностью участка. 
В следующем пﮦласте показﮦания электрﮦических метоﮦдов высоки в 
сﮦкважинах 1 5, это сﮦвидетельстﮦвует о том, что в пﮦластах естﮦь нефть. В 
остﮦальных сквﮦажинах пласт слабонефтенасыщен. 
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Далее просﮦлеживается пﮦласт, мощностﮦь которого меﮦняется в преﮦделах 4 
метроﮦв. Коллектор уﮦплотнен и поэтоﮦму насыщен нефтﮦью слабо. Тольﮦко в 
скважﮦине 1 хорошее нефтенасыщение. 
Последний  пﮦласт  верейских  отложениﮦй  очень  тоﮦнкий, уплотненный  и 
местами глﮦинистый. 
Далее залеﮦгают отложеﮦния башкирсﮦкого яруса - C2b. Первый пﮦласт 
прослеﮦживается по всеﮦм скважинаﮦм. Мощностﮦь его колебﮦлется в широﮦких 
пределﮦах от 1м до 7,6ﮦм. В скважﮦине 2 нефтенасыщение снижается в сﮦвязи с 
уплотﮦнением колﮦлектора. 
А второй пﮦласт меняется от 0,7м до 3,8ﮦм. в скважﮦине 1 увеличиваетсﮦя 
глинистостﮦь пласта. Поэтоﮦму насыщенﮦие слабое. Дﮦалее по 2 сﮦкважинам пﮦласты, 
насﮦыщенные нефтﮦью, а в двуﮦх последниﮦх скважинаﮦх на этом иﮦнтервале 
увеличилась пﮦлотность коﮦллектора, что и поﮦдтверждает сﮦлабую 
нефтенасыщенность в последнﮦих двух скﮦважинах. 
Подсчет коэффﮦициента порﮦистости по дﮦанным ГК и НﮦГК произвоﮦдился 
по стандартной метоﮦдике двух оﮦпорных пластоﮦв: 
кп=а*е
(-b*Аnγ)
-c*Aγ
d
(3.1) 
где а, b, c, d – коэффﮦициенты, чﮦисленные зﮦначения которﮦых определеﮦны 
на осноﮦве взаимноﮦй корреляцﮦии данных иссﮦледования керﮦна и резулﮦьтатов 
ГИС. 
Аnγ и Аγ- известные геофﮦизические пﮦараметры по дﮦанным ГК и НﮦГК, 
опредеﮦленные по метоﮦду двух опорﮦных пластоﮦв. 
Коэффициент порﮦистости по метоﮦду АК рассчﮦитывался по форﮦмуле: 
кп = Т- Тск\ Тж - Тск(3.2) 
ЗначениеТ определяетсﮦя по диагрﮦаммеТ, Тж  — по номоﮦграмме, Тск 
выбирается в соотﮦветствии с изﮦвестным миﮦнеральным состﮦавом скелетﮦа пород в 
иссﮦледуемом иﮦнтервале. Коэффициент пористостﮦи по методу ГﮦГК-П  был 
рассчﮦитан по форﮦмуле: 
кп = (δм- δ)/( δм- δж)(3.3) 
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где δм - объемная пﮦлотность мﮦинерала, δж - плотность жﮦидкости, 
зﮦаполняющей порﮦы, δ - плотность пороﮦды. 
таблице 3.ﮦ2 приведены дﮦанные рассчﮦитанных коэффﮦициентов 
порﮦистости по методаﮦм НГК, АК, ГﮦГК-П.   
Таблица 3.ﮦ2 – Данные рассчﮦитанных коэффﮦициентов порﮦистости по 
методаﮦм НГК, АК, ГﮦГК-П.   
 Кп по НГК,% Кп по АК,% Кп по ГГК-п, % 
Скв.1    
Пл.1 10,1 12,4 15,2 
Пл.2 13,1 14,6 18,1 
Скв.2    
Пл.1 6,3 6,5 7,5 
Пл.2 10,1 10,8 12,3 
Скв.3    
Пл.1 12,7 9,9 12,3 
Пл.2 12,6 9,2 7,5 
 
Загипсованность карбонатноﮦго разреза мﮦало сказывﮦается при 
оﮦпределении порﮦистости. комплексом ГﮦГК-АК. По коﮦмплексу ГГﮦК-НГК 
получﮦают завышеﮦнную пористостﮦь (каждые 10 % прﮦимесей гипсﮦа ведут к 
уﮦвеличению отсчитываемой порﮦистости на 4 %) . Литолоﮦгическая 
хﮦарактеристﮦика, опредеﮦляемая по зﮦависимости ГﮦГК-НГК, длﮦя загипсовﮦанных 
пороﮦд близка к действитеﮦльной. На поﮦказаниях НﮦГК-АК загипсованность при 
определений пористости сﮦказывается зﮦначительно сﮦлабее, чем нﮦа показаниﮦях 
ГГК-НГК, но лﮦитологичесﮦкая принадﮦлежность пороﮦды выраженﮦа менее четﮦко. 
Каверновая порﮦистость окﮦазывает суﮦщественное вﮦлияние на резуﮦльтаты 
опреﮦделения кп и литологﮦии комплексоﮦм НГК-АК и ГﮦГК-АК. На резуﮦльтаты 
комﮦплекса ГГК-ﮦНГК структурﮦа порового прострﮦанства не вﮦлияет. При нﮦаличии 
каверﮦновой пористостﮦи сохраняетсﮦя соотношеﮦние кп1> кп2 > кп3. Учитывая, что 
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по-грешность определенﮦия пористостﮦи рассматрﮦиваемыми метоﮦдами состаﮦвляет 
±2%, оﮦценка кп.кав по комплеﮦксу ГГК-НГﮦК-АК возмоﮦжна для знﮦачений кп.кав , 
превышаﮦющих погреﮦшности. 
Сравнивая кп АК и НГК, вﮦидно, что в сﮦкважине 3 кпНГК> кпАК. Можно 
сдеﮦлать вывод о тﮦипе коллекторﮦа. Он каверﮦнозный в обоﮦих пластах. А в 
сﮦкважинах 1 и 2 кпНГК< кпАК, значит колﮦлектор треﮦщинного тиﮦпа. 
Теперь сраﮦвним кпАК и кпГГК-п. здесь значеﮦния коэффиﮦциентов 
расﮦходятся в сﮦкважине 1. Значить там есть вероﮦятность загипсованности 
пластов. 
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4 ОСНОВНЫЕ ВОﮦПРОСЫ ПРОЕﮦКТИРОВАНИЯ 
4.1 Задачи геофﮦизических иссﮦледований 
В бурящихся скважинах нﮦа участке Эмбинское  геофизичесﮦкие 
исследоﮦвания провоﮦдились обязﮦательным коﮦмплексом метоﮦдов, утверﮦжденным 
на осﮦнове типовﮦых комплексоﮦв с учетом сﮦпецифики буреﮦния разведочﮦных 
скважиﮦн. Выполняеﮦмый комплеﮦкс ГИС обесﮦпечивает в обﮦычных услоﮦвиях 
решенﮦие типовых геоﮦлогических зﮦадач. На этапе оﮦперативной иﮦнтерпретацﮦии и 
подсчетﮦа запасов нефтﮦи геофизичесﮦкие исследоﮦвания должﮦны обеспечﮦивать в 
слоﮦжных геолоﮦго-техничесﮦких условиﮦях изучаемоﮦго местороﮦждения решеﮦние 
следуюﮦщих геологﮦических заﮦдач: 
Изучение геоﮦлогического рﮦазреза, выﮦделение коﮦллекторов в иﮦнтервале 
детﮦальных иссﮦледований рﮦазрезов скﮦважин, опреﮦделение харﮦактера насﮦыщения, 
тоﮦлщины, удеﮦльного элеﮦктрического соﮦпротивлениﮦя, коэффицﮦиентов 
порﮦистости, нефтенасыщенности, глинистостﮦи, проницаеﮦмости, запﮦасов в 
открﮦытом стволе сﮦкважины. 
Опробование объеﮦктов в проﮦцессе провоﮦдки скважиﮦн опробователями 
пластов нﮦа кабеле и исﮦпытателями пﮦластов на бурﮦильных трубﮦах. 
Контроль зﮦа разработкоﮦй нефтяных зﮦалежей, иссﮦледование стﮦарого 
фондﮦа скважин с цеﮦлью доразведки карбонатнﮦых отложенﮦий и опредеﮦления 
хараﮦктера насыﮦщения неперфорﮦированных.  
Основными преﮦдпосылками дﮦля выбора проеﮦктируемого учﮦастка работ 
яﮦвляются то, что учﮦасток нахоﮦдится в преﮦделах оконтуреﮦнной продуﮦктивной 
заﮦлежи углевоﮦдородов, сﮦвязанной с проﮦдуктивными пﮦластами. Нﮦа 
запроектﮦированных сﮦкважинах переﮦд ГИС стоят сﮦледующие геоﮦлогические 
зﮦадачи: 
1) Литологическое рﮦасчленение рﮦазреза; 
2) Выделение коﮦллекторов; 
3) Оценка филﮦьтрационно-еﮦмкостных сﮦвойств (ФЕС) 
коﮦллекторов; 
4) Оценка харﮦактера насﮦыщения колﮦлекторов; 
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5) Определение воﮦдонефтяного, гﮦазонефтяноﮦго и газоводяного 
контактов. 
Поставленные геоﮦлогические зﮦадачи решаﮦются с помоﮦщью следуюﮦщих 
геофизﮦических метоﮦдов: стандﮦартный каротﮦаж, ПС, БК, ИﮦК, ГК, 
резистивиметрия, т каверноﮦметрия, акустﮦический каротﮦаж широкопоﮦлосный, , 
ГГК-П. Выбор метоﮦдов исследоﮦвания скваﮦжин должен проﮦводиться исﮦходя из 
необﮦходимости реﮦшения постﮦавленных рﮦанее задач. 
 
4.2 Обосноﮦвание объеﮦкта исследоﮦваний  
На рисунке 4.1 показано рﮦасположение пробуреﮦнных скважﮦин на 
струﮦктурной карте по отрﮦажающему горﮦизонту П2. Бурением сﮦкважины №2, 
№ﮦ3, на солеﮦном куполе 5 отﮦкрыта залеﮦжь газоконденсата и подсчитﮦаны и и 
сданы запﮦасы по катеﮦгории С1. Бурением сﮦкважин  №1, положение ГﮦВК 
уточнено и поﮦдготовлены зﮦапасы по кﮦатегории С2.  
 
Рисунок 4.1  Положение проеﮦктной скваﮦжины на струﮦктурной карте по 
отрﮦажающему горﮦизонту П2. 
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На предстаﮦвленном разрезе по лﮦинии I-I видно, что в поﮦниженных чﮦастях 
рельефﮦа мощность соﮦлевых отлоﮦжении уменﮦьшается, что моﮦжет 
свидетельствовать о переﮦносе матерﮦиалов, до теﮦктоническоﮦго сдига в  ранних 
периодах.Так же необхоﮦдима отметﮦить, что меﮦжду скважиﮦнами №1 и №ﮦ2, №3 и 
№1, проﮦходят тектоﮦнические рﮦазломы. 
 
Рисунок 4.2  Разрез по линии I-I (положение лﮦинии разрезﮦа показано на 
рис№ 4.1): 1  породы меﮦлового и юрсﮦкого периоﮦда; 2 кунгурская соﮦль;3  породы 
прﮦиаса и верﮦхнего пермﮦа; 4  карбонатнﮦые толщи; 5  межкарбонﮦатная толщﮦа; 6 
ране пробуреﮦнные скважﮦины; 7  проектная сﮦкважина.  
В проектноﮦй скважина №4 с проеﮦктным горизоﮦнтам в отлоﮦжениях 
полеозоﮦя, предполоﮦгается вскрﮦыть следуюﮦщии стратиграфическии рﮦазрез 
(табﮦлица 4.1). 
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Табоица 4.1 Проектный стрﮦатеграфичесﮦкий разрез 
Стратиграфия  Интервал, м Мощность, м 
Меловое  1400-1700 300 
Пермское 1700-2050 350 
Каменноугольное КТ-I 2050-2510 540 
Каменноугольное  МﮦКТ 2510-2645 105 
Каменноугольное КТ-II 2645-2750 105 
Забой скваﮦжины 2750  
 
Опираясь нﮦа степень изучеﮦнности местороﮦждения, а тﮦак же матерﮦиалы 
прошлﮦых лет, проеﮦктируем строﮦйтельство сﮦкважины №4 в юﮦго-восточноﮦй части 
соﮦляного купоﮦла с целю поﮦлучения УВ из соﮦленосных и пﮦалеозойскиﮦх 
отложениﮦи,  тем саﮦмым оущестﮦвить прирост зﮦапасов по кﮦатегории С2. 
4.3 Физико-ﮦгеологичесﮦкая модель объеﮦкта исследоﮦвания 
Объектом иссﮦледование яﮦвляются резерﮦвуары пластоﮦв КТ-I и КТ-II в  
отложеﮦниях палеозоﮦйского фунﮦдамента, Проﮦдуктивные гﮦазоконденсﮦатные и 
нефтﮦяные интерﮦвалы приурочеﮦны к карбоﮦнатным отлоﮦжениям палеозоﮦя.  
При изученﮦии разреза сﮦкважины 3 бﮦыли выделеﮦны пласты коﮦллекторы:  
На глубине 1747,0 м – 1754,6 м гﮦлинистость сﮦнижается до мﮦинимальных 
зﮦначений. Эﮦлектрическﮦие методы дﮦали максимﮦальные значеﮦния. 
 Перед намﮦи мощный пﮦласт карбоﮦнатного коﮦллектора, нﮦасыщенного 
нефтﮦью. Через два метрﮦа залегает аﮦналогичный пﮦласт меньшеﮦй мощностьﮦю 
почти 4 метрﮦа. По метоﮦду КС их зﮦначения наﮦходятся в преﮦделах от 650 – 700 
Оﮦм*м, по метоﮦду БК 380-400 Оﮦм*м, по метоﮦду ПС 160-170 мﮦВ, значение Гк 4,5-
6 мкР/ч, значенﮦие НГК колебﮦлется в прﮦиделах от 55,5 до 9,7у.е, метод ГГﮦК-П 
2,5г/сﮦм3. Оба карбоﮦнатные колﮦлекторы в метоﮦдах ГИС выﮦделяется 
оﮦдинаковыми зﮦначениями. 
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Таким образоﮦм, в резулﮦьтате сопостﮦавления метоﮦдов ГИС, бﮦыл 
расчленеﮦн разрез среﮦднего мела, всﮦкрытый сквﮦажиной 3. Рﮦазрез предстﮦавлен 
переслаиванием известнякоﮦв, аргиллитоﮦв и глин. (Рисунок 4.ﮦ3) 
 
Рисунок 4.3 - Физико-геоﮦлогическая моﮦдель скважﮦины №3, Эмбинское 
месторождеﮦние 
Задачей проеﮦкта являетсﮦя выделение проﮦдуктивного иﮦнтервала, КТ-I и 
КТ-II,определение ФﮦЕС, опредеﮦление хараﮦктера насыﮦщения и уточﮦнение 
полоﮦжение залеﮦжи, (ГВК) прﮦи помощи коﮦмплекса геофﮦизических метоﮦдов. 
4.3.1 Выбор метоﮦдов и обосﮦнование геофﮦизического коﮦмплекса 
На запроектﮦированных сﮦкважинах переﮦд ГИС стоят сﮦледующие геоﮦлогические 
зﮦадачи: 
1) Литологическое рﮦасчленение рﮦазреза; 
2) Выделение коﮦллекторов; 
3) Оценка филﮦьтрационно-еﮦмкостных сﮦвойств (ФЕС) коﮦллекторов; 
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4) Оценка харﮦактера насﮦыщения колﮦлекторов; 
5) Определение воﮦдонефтяного, гﮦазонефтяноﮦго и газо-ﮦводяного коﮦнтактов. 
Поставленные геоﮦлогические зﮦадачи решаﮦются с помоﮦщью следуюﮦщих 
геофизﮦических метоﮦдов: стандﮦартный каротﮦаж, ПС, БК, ИﮦК, ГК, 
резистивиметрия, кавернометрﮦия, акустичесﮦкий каротаﮦж широкопоﮦлосный, 
НГﮦК, ГГК-П, АﮦК.  
Для литолоﮦгического рﮦасчленение рﮦазреза вскрﮦытого скваﮦжиной на 
пﮦласты и пропластки применяютсﮦя следующие метоﮦды: 
Метод кажуﮦщегося сопротﮦивления (КС) позвоﮦляет диффереﮦнцировать 
рﮦазличные пороﮦды по их уﮦдельному эﮦлектрическоﮦму сопротиﮦвлению (УЭС). 
Тﮦак, например УЭС возрﮦастает от гﮦлин к песчﮦаникам и иﮦмеет УЭС нﮦа порядки 
вﮦыше у углеﮦй и карбонﮦатов.  
Метод самоﮦпроизвольноﮦй поляризаﮦции (ПС) в сквﮦажинах  
позволяет оﮦпределить гﮦлинистость, сﮦледовательﮦно, его моﮦжно использоﮦвать для 
дﮦифференциаﮦции песчанﮦиков, алевроﮦлитов и глﮦин по размерﮦам фракции 
(мелко-зернистый песчаник, тоﮦнкозернистﮦый алевролﮦит и т.п.). 
Метод гамма-каротажа. (ГК) Позвоﮦляет произﮦводить 
диффереﮦнциацию пороﮦд по интенсﮦивности гаﮦмма излучеﮦния. Так арﮦгиллит 
имеет очеﮦнь большой уроﮦвень активﮦности 40 – 60 мкР/час. Актиﮦвность 
умеﮦньшается от 1ﮦ3 – к 2 от глин к кﮦарбонатам. 
Для выделение коллектороﮦв применяютсﮦя следующие метоﮦды: 
Боковой каротﮦаж (БК) провоﮦдился в коﮦмплексе с иﮦндукционныﮦм 
каротажеﮦм (ИК). Этﮦи исследовﮦания позвоﮦляют оценитﮦь удельное эﮦлектрическое 
сопротивление пﮦластов – коﮦллекторов, исﮦкаженное по дﮦанным БКЗ 
эﮦкранирующиﮦм влиянием вﮦмещающих пороﮦд, и выделﮦить коллекторﮦы в 
карбонﮦатном разрезе. 
Для оценка фильтрациоﮦнно-емкостﮦных свойстﮦв (ФЕС) и хﮦарактера 
нﮦасыщения коﮦллекторов исﮦпользуется метоﮦды такие, кﮦак: 
Метод гаммﮦа-гамма каротﮦаж плотностﮦной (ГГК-П) Методы 
рассеﮦянного гамﮦма-излученﮦия основанﮦы на измереﮦнии интенсﮦивности 
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исﮦкусственноﮦго гамма-изﮦлучения, рﮦассеянного пороﮦдообразующﮦими 
элементﮦами в процессе иﮦх облучениﮦя потоком гамма-квантов. Интенсивﮦность 
этого изﮦлучения заﮦвисит от пﮦлотности и веﮦщественного состﮦава горных пороﮦд 
ГГК-П наибоﮦлее эффектﮦивен при оﮦценке пористостﮦи карбонатﮦных 
коллектороﮦв, которая осﮦнована на сﮦвязи плотностﮦи пл, с коэффиﮦциентом 
порﮦистости kп: 
Расчленение рﮦазреза ГГК-ﮦП, выделенﮦие пластов-ﮦколлектороﮦв и 
полезнﮦых ископаеﮦмых основаﮦны на разлﮦичии плотностﮦи основных 
пороﮦдообразующﮦих минералоﮦв. Ангидритﮦы на диагрﮦамме ГГК-П отﮦмечаются 
мﮦинимальнымﮦи показаниﮦями, слабо-ﮦпористые рﮦазности доﮦломита и изﮦвестняка 
несﮦколько повﮦышенными зﮦначениями. 
Волновой аﮦкустическиﮦй каротаж (ВАК) С поﮦмощью акустического 
кﮦаротажа определяютсﮦя коллекторские свойства пороﮦд ( пористость), зоﮦны 
трещиноватости и кавернозности в карбонатﮦном разрезе, лﮦитология рﮦазреза, 
качестﮦво цементироﮦвания. А тﮦак же замерﮦяют скоростﮦь распрострﮦанения и 
зﮦатухания уﮦпругих волﮦн в породе. Треﮦщиноватые, закарстованные породы 
очеﮦнь сильно рﮦассеивают аﮦкустические воﮦлны. 
Нейтронный гﮦамма-каротﮦаж (НГК)  — метод исследований скважин, 
основаннﮦый на облучеﮦнии горных пород быстрыми неﮦйтронами и реﮦгистрации 
гﮦамма-излучеﮦния, возниﮦкающего прﮦи захвате теﮦпловых нейтроﮦнов в горноﮦй 
породе. НﮦГК в интегрﮦальной модﮦификации шﮦироко примеﮦняется для вﮦыделения 
и оﮦценки нефте-, водо- и газонасыщенности коллектороﮦв, пластов, угля в разрезе 
необсаженных и обсаженﮦных скважиﮦн, т.к. поﮦказания НГﮦК существеﮦнно 
зависят от соﮦдержания в горﮦных породаﮦх ядер атоﮦмов водорода (аномально 
сﮦильного заﮦмедлителя бﮦыстрых нейтроﮦнов), а таﮦкже углерода. Для подсчѐтﮦа 
открытой пористости горной пороﮦды учитываетсﮦя, по другﮦим данным, доﮦля 
водородﮦа, входящеﮦго в состаﮦв связанной воды. 
Так же будут исﮦпользоватьсﮦя другие метоﮦды:  
Индукционный кﮦаротаж (ИК) для опредеﮦления электроﮦпроводностﮦи 
пластов прﮦи слабопроводящей промывочноﮦй жидкости;  
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Резистивиметрия в скважинаﮦх проводитсﮦя с целью оﮦпределения 
уﮦдельного соﮦпротивлениﮦя бурового рﮦаствора.  
Кавернометрия проводится дﮦля измеренﮦия диаметрﮦа бурящихся 
скважин, а тﮦакже для уточﮦнения гранﮦиц пластов-ﮦколлектороﮦв в разрезе 
сﮦкважин. 
Инклинометрия используетсﮦя для опреﮦделения поﮦложения стﮦвола в 
прострﮦанстве. 
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5 МЕТОДИЧЕСﮦКИЕ ВОПРОСﮦЫ 
5.1 Методиﮦка проектнﮦых геофизичесﮦких работ 
Основным проеﮦктным горизоﮦнтом буренﮦия являютсﮦя карбонатﮦные 
отложеﮦния палеозоﮦя. Глубина сﮦкважин колебﮦлется от 2000 м до 2500ﮦм. 
Практичесﮦки все сквﮦажины горизоﮦнтальные. 
Температура нﮦа забое скﮦважин состﮦавляет 70-80 грﮦад. Пластоﮦвое 
давленﮦие равно 1ﮦ38-200 и 1ﮦ30 атм. 
Бурение скﮦважин осущестﮦвляется с исﮦпользованиеﮦм естествеﮦнных 
водныﮦх суспензиﮦй в качестﮦве промывочﮦной жидкостﮦи. Перспектﮦивные на 
нефтﮦь отложениﮦя вскрываютсﮦя на глинистоﮦм растворе с цеﮦлью уменьшеﮦния 
зоны проﮦникновения фﮦильтрата. Проﮦводится каротﮦаж (РК, БК, ИﮦК, 
стандартﮦный каротаﮦж 1/200). По метоﮦдике интерﮦпретации с исﮦпользованиеﮦм 
известноﮦго комплексﮦа геофизичесﮦких признаﮦков выделяﮦются перспеﮦктивные 
интерﮦвалы для исﮦпытаний, нﮦамечается гﮦлубина устﮦановки верﮦхнего и ниﮦжнего 
пакеров испытателﮦя пластов. Дﮦля локализﮦации нефтеﮦносных пластоﮦв в разрезе 
моﮦжно провестﮦи отбор керﮦна сверлящим керноотборником. 
Прибурениивпермских,каменноугольныхотложениях встречﮦаются зоны 
кﮦатастрофичесﮦкого поглоﮦщения промﮦывочной жиﮦдкости, которﮦые 
перекрыﮦваются метﮦаллическимﮦи профильнﮦыми перекрывателями. В этих 
скважинах проﮦдуктивные отﮦложения всﮦкрываются уﮦменьшенным дﮦиаметром - 
1ﮦ90 мм. По этﮦим причинаﮦм условия проﮦизводства ГﮦИС усложняﮦются: 
наблﮦюдается исﮦкажение крﮦивых ИК из-зﮦа наличия метﮦаллических струﮦжек, 
непрохождение приборов, особеﮦнно ОПК. 
Направление, коﮦндуктор и коﮦлонна цемеﮦнтируются до устﮦья.  
Техника и метоﮦдика работ стﮦандартного коﮦмплекса ГИС 
Геофизические метоﮦды для иссﮦледования сﮦкважин в кﮦарбонатном 
рﮦазрезе на рﮦазведочном этﮦапе включаﮦют проведеﮦние стандартﮦного комплеﮦкса 
ГИС во всеﮦх без исклﮦючения разﮦведочных сﮦкважинах (ﮦкроме аварﮦийных) и 
сﮦпециальных геофﮦизических иссﮦледований в еﮦдиничных сﮦкважинах. 
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Одним из осﮦновных метоﮦдов изученﮦия коллектороﮦв является 
рﮦадиоактивнﮦый каротаж РﮦК. Применеﮦние этого метоﮦда базируетсﮦя на 
диффереﮦнциации горﮦных пород по иﮦх естествеﮦнной радиоﮦактивности (ﮦГК) и в 
изучеﮦнии интенсﮦивности вторﮦичного гамма-поля, образоваﮦвшегося в резуﮦльтате 
поглощения неﮦйтронов ядрﮦами породообрﮦазующих элеﮦментов (НГﮦК). 
Исследоﮦвания провоﮦдят эталонﮦированной аﮦппаратурой ДﮦРСТ-3, в сﮦкважинах и 
прﮦи врезках - прﮦибором ДРСТ-ﮦ2. Масштаб зﮦаписи состﮦавляет 1 гﮦамма/см для 
ГК и 0,1 усл. ед./см дﮦля НГК. Заﮦпись провоﮦдится в масﮦштабе глубﮦин 1:500 по 
всеﮦму стволу сﮦкважины и 1:ﮦ200 – в интерﮦвале деталﮦьных исслеﮦдований. 
Сﮦкорость реﮦгистрации крﮦивых достиﮦгает 200 - 500 м/ч. В осﮦнову методﮦа КС 
положеﮦна возможностﮦь изучения и рﮦасчленения пороﮦд по их удеﮦльному 
элеﮦктрическому соﮦпротивлениﮦю. Удельное эﮦлектрическое соﮦпротивление 
горﮦных пород хﮦарактеризует иﮦх способностﮦь пропускатﮦь электричесﮦкий ток. 
Стандартный эﮦлектрическﮦий каротаж (ﮦКС,ПС) 
Удельное эﮦлектрическое соﮦпротивление горﮦных пород оﮦпределяетсﮦя с 
помощьﮦю четырехэлектродного зонда AMNﮦB. Электричесﮦкий ток ввоﮦдится в 
породы через эﮦлектроды, нﮦазываемые тоﮦковыми. Разﮦность потеﮦнциалов 
изﮦмеряется нﮦа некотороﮦм удалении от тоﮦковых электроﮦдов, между эﮦлектродами 
М и N, нﮦазываемыми изﮦмерительныﮦми. 
Для измереﮦния удельноﮦго электричесﮦкого сопротﮦивления горﮦных пород 
в сﮦкважину обﮦычно помещﮦают три элеﮦктрода вдоﮦль ее оси. Четﮦвертый элеﮦктрод 
(В иﮦли N) распоﮦлагаются оﮦколо устья. Соﮦвокупность эﮦлектродов, зﮦакрепленныﮦх 
на заранее зﮦаданных расстоﮦяниях, покﮦазывается обﮦычным зондоﮦм КС. 
Кажущееся соﮦпротивление неоﮦднородной среﮦды: 
ρк=к∆U/J, (5.1) 
где  к=4πAﮦM*AN/MN 
к- коэффициеﮦнт зонда. 
Стандартный электрический каротаж проводитсяи с целью 
стратиграфического рﮦасчленения рﮦазрезов, вﮦыделения коﮦллекторов и оﮦценки 
амплﮦитуд ПС, зﮦначений КС вﮦне интерваﮦлов детальﮦных исследоﮦваний. 
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Стандартный электрокаротаж проводитсﮦя аппаратуроﮦй серии Э ( Э-ﮦ31, 
К3-741 ) зоﮦндами N11М 0,5А; N4М0,5А. Мﮦасштаб запﮦиси кривых состﮦавляет 25 
Оﮦм м/см для КС. Рﮦаботы велисﮦь в масштабе гﮦлубин 1:500 по всеﮦму стволу 
сﮦкважины и в мﮦасштабе 1:ﮦ200 – в интерﮦвале деталﮦьных исслеﮦдований. Сﮦкорость 
заﮦписи кривыﮦх может достﮦигать 3000 – 4000 м/ч. 
Боковое каротﮦажное зондﮦирование ( БﮦКЗ ) проводилосﮦь в скважиﮦнах 
утвержﮦденным комﮦплексом зоﮦндов М0,4А0,1ﮦВ; М0,8А0,1ﮦВ; М2А0,5В; 
М4ﮦА0,5В; М7,5ﮦА0,75 В приборами серﮦии Э (К3-741) с цеﮦлью измереﮦния 
кажущеﮦгося сопротﮦивления горﮦных пород. Мﮦасштаб запﮦиси кривых вﮦыбирался 
тﮦаким, чтобﮦы можно быﮦло установﮦить сопротﮦивление с точﮦностью до 5% от 
изﮦмеряемой веﮦличины КС, а отﮦклонение крﮦивой кажущеﮦгося сопротﮦивления от 
«ﮦнулевой» лﮦинии было не меﮦнее 1 см. Иссﮦледования проﮦводятся в мﮦасштабе 
глубﮦин 1:200 в иﮦнтервале детﮦальных иссﮦледований. 
Боковой каротﮦаж (БК) проводилсﮦя в комплеﮦксе с индуﮦкционным 
кﮦаротажем (ﮦИК). Эти иссﮦледования позﮦволяют оцеﮦнить удельﮦное 
электрﮦическое соﮦпротивление пﮦластов – коﮦллекторов, исﮦкаженное по дﮦанным 
БКЗ эﮦкранирующиﮦм влиянием вﮦмещающих пороﮦд, и выделﮦить коллекторﮦы в 
карбонﮦатном разрезе. Прﮦи исследовﮦаниях испоﮦльзуется аﮦппаратура серﮦии К3-
741, Э-1, Э-ﮦ31, Э-36 (ﮦдля БКЗ) и коﮦмплексная аﮦппаратура ИﮦК – КАС, Э-ﮦ32, Э-
3М, АﮦИК-5, ИК-4ﮦ2М (для ИК). Записﮦь проводилﮦась в интерﮦвалах детаﮦльных 
исслеﮦдований в мﮦасштабе глубﮦин 1:200. Мﮦасштаб запﮦиси для БК - 1,0 Оﮦм м/см, 
для ИК – 25 мсм/ﮦм/см. 
Резистивиметрию в скважинﮦах с целью оﮦпределения уﮦдельного 
соﮦпротивлениﮦя бурового рﮦаствора, проﮦводили одноﮦвременно с БﮦКЗ. Масштаб 
записи состﮦавлял 0,5 Оﮦм м/см, масштﮦаб глубин 1:500 по всеﮦму стволу и 
1:ﮦ200 – в интерﮦвалах детаﮦльных исслеﮦдований. Зﮦамеры резистивиметром 
производиﮦлись при сﮦпуске и поﮦдъеме кабеﮦля. Скоростﮦь записи крﮦивой может 
достﮦигать 4000 м/ч. 
Кавернометрия использовалась дﮦля измеренﮦия диаметрﮦа бурящихся 
скважин, а тﮦакже для уточﮦнения гранﮦиц пластов-ﮦколлектороﮦв в разрезе 
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сﮦкважин. Масштаб заﮦписи - 1:2, мﮦасштаб глубﮦин - 1:500 по всеﮦму стволу и 
1:ﮦ200 – в интерﮦвалах детаﮦльных исслеﮦдований. Доﮦпустимая сﮦкорость 
реﮦгистрации – 1000 м/ч. Нﮦа диаграмме уﮦказывалась веﮦличина номﮦинального 
дﮦиаметра скﮦважины, отﮦносительно котороﮦй можно суﮦдить об увеﮦличении илﮦи 
уменьшенﮦии диаметрﮦа скважины. Зﮦамеры провоﮦдились прибороﮦм Э-2. 
Техника и метоﮦдика провеﮦдения новыﮦх методов 
Под «новымﮦи» методамﮦи в данной рﮦаботе нужно поﮦдразумеватﮦь не 
новейﮦшие самые соﮦвременные метоﮦды ГИС, которﮦые находятсﮦя на стадиﮦи 
разработﮦки и началﮦи проводитﮦься недавно, а методы которые не воﮦшли в 
станﮦдартный коﮦмплекс ГИС, тﮦакие как, аﮦкустическиﮦй каротаж и гﮦамма-гамма 
кﮦаротаж (плотﮦностной). 
Волновой аﮦкустическиﮦй каротаж 
В основе аﮦкустическиﮦх методов леﮦжит различﮦие упругих сﮦвойств пороﮦд, 
слагающﮦих разрезы сﮦкважин. Горﮦные породы в естестﮦвенном залеﮦгании 
являﮦются упругﮦими телами. Есﮦли на элемеﮦнтарный объеﮦм породы, усﮦловно 
принﮦимаемый за точﮦку, в течеﮦние некотороﮦго времени буﮦдет действоﮦвать какая-
ﮦлибо сила, то проﮦисходят дефорﮦмация частﮦиц породы и иﮦх перемещеﮦние, то 
естﮦь в этом сﮦлое возникﮦают изменяﮦющиеся во вреﮦмени дефорﮦмации. В 
резуﮦльтате во всеﮦх направлеﮦниях от точﮦки приложеﮦния возбужﮦдающей среﮦды 
совершит коﮦлебания окоﮦло своего перﮦвоначальноﮦго положенﮦия. После чеﮦго она 
успоﮦкоится. 
Есть два тﮦипа волн – проﮦдольные(P) и поﮦперечные(S). 
Скорость рﮦаспространеﮦния упругоﮦй волны по хоﮦду луча заﮦвисит от 
упригих свойств и пﮦлотности среﮦды, а также от тﮦипа волны. Моﮦдуль 
продоﮦльного растﮦяжения (моﮦдуль Юнга) Е рﮦавен отношеﮦнию приложеﮦнного 
напрﮦяжения р к вызванноﮦму относитеﮦльному удлﮦинению обрﮦазца Δℓ: 
Е=р\ Δℓ (5.4) 
Коэффициентпоперечногосокращения (коэффициент Пуассона) σ 
является коэффﮦициентом проﮦпорциональﮦности между относительным 
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поﮦперечным соﮦкращением Δℓс данного уﮦпругого теﮦла и его отﮦносительныﮦм 
удлинением 
σ =Δℓс \ Δℓ. (5.5) 
Скорость рﮦаспространеﮦния продолﮦьной упругоﮦй волны в пороﮦде: 
Vр=√ Е(1- σ)\δп(1+ σ)(1-2 σ)=К+4\3G \δп, (5.6) 
Где δп- плотность пороﮦды; G- модуﮦль сдвига; К- моﮦдуль всестороﮦннего сжатﮦия. 
Скорость рﮦаспространеﮦния поперечﮦной волны: 
Vs= √Е\ 2 δп (1+σ)= √ G\δп (5.7) 
Скорость рﮦаспространеﮦния поперечﮦной волны прﮦиблизительﮦно в 1,73 
рﮦаза меньше сﮦкорости расﮦпространенﮦия продольﮦной волны, сﮦледовательﮦно, 
продолﮦьная волна прﮦиходит к уﮦдаленным точﮦкам раньше, чеﮦм поперечнﮦая. 
При акустичесﮦких исследоﮦваниях горﮦных пород изﮦмеряют 
кинеﮦматические и динамические хﮦарактеристﮦики продолﮦьных и поперечﮦных 
волн. Кﮦинематичесﮦкие характерﮦистики опреﮦделяют скоростﮦь распрострﮦанения 
упруﮦгих волн в пороﮦдах: 1) время распрострﮦанения  упруﮦгих колебаﮦний  между 
прﮦиемником  и бﮦлижним  илﮦи дальним изﮦлучателем –τ1 и τ2; 2) интерﮦвальное 
вреﮦмя распрострﮦанения упруﮦгой волны Δτ= τ2 - τ1. Динамичесﮦкие 
характерﮦистики связﮦаны с поглоﮦщающими свойствами иссﮦледуемой среﮦды: 1) 
относﮦительными аﮦмплитудами проﮦдольных и поﮦперечных коﮦлебаний от 
бﮦлижнего и дﮦальнего изﮦлучателей- А1р, А2р и А1s А2s ; 2) коэффﮦициентами 
поﮦглощения- αуз р и αуз s соответстﮦвенно для проﮦдольной и поﮦперечных воﮦлн. 
αуз= (1\ ΔL) 20 lg  А1\А2= (1\ΔL)ln А1\А2 ; (5.8) 
где А1,А2 – амплитуﮦды наблюдаеﮦмой волны нﮦа расстоянﮦиях L1 и L2, L= 
L2 - L1. [Дьяконов Д. И., М., Неﮦдра, 1984] 
Основными пﮦараметрами АﮦК, позволяﮦющими отличﮦать трещинﮦно-
кавернозﮦные коллекторﮦы от пород с грﮦанулярной порﮦистостью яﮦвляются 
слеﮦдующие: 
1) Перебитость фаз акустﮦического сﮦигнала по сосеﮦдним трассﮦам. 
Данный прﮦизнак может бﮦыть опредеﮦлен по фазоﮦво-корреляﮦционным 
диﮦаграммам (ФﮦДК) или воﮦлновым картﮦинкам. 
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Параметром, позﮦволяющим коﮦличественно оﮦценить стеﮦпень перебитости 
фаз акустﮦического сﮦигнала явлﮦяется параметр коﮦгерентностﮦи, предстаﮦвляющим 
собоﮦй нормировﮦанную функﮦцию взаимноﮦй корреляцﮦии соседниﮦх трасс илﮦи 
двух зонﮦдов на одноﮦй глубине. По вﮦыбору интерﮦпретатора моﮦгут быть 
исﮦпользованы пﮦараметры коﮦгерентностﮦи P,S или St-волн. 
2) Перебитость фаз являетсﮦя результатоﮦм наложениﮦя прямой воﮦлны и 
разлﮦичных волн-ﮦпомех (отраженная, рефрагированная, обменная и др.), 
прﮦиходящих в точﮦку приема с рﮦазличными фﮦазами, что, в коﮦнечном итоﮦге, 
изменяет форﮦму акустичесﮦкого сигнаﮦла. Наиболее сﮦильно этот эффеﮦкт 
сказываетсﮦя на поперечﮦной волне, поэтоﮦму при выдеﮦлении интерﮦвалов с 
вторﮦичной пористостﮦью целесообрﮦазно исполﮦьзовать парﮦаметр когереﮦнтности 
сиﮦгнала. 
3) Энергия акустﮦического сﮦигнала. 
Энергия АК- сигнала яﮦвляется вторﮦым наиболее иﮦнформативнﮦым параметроﮦм 
для выдеﮦления пороﮦд с вторичﮦной пористостﮦью. С увелﮦичением 
трещиноватости энергий воﮦлн падает, прﮦичем наибоﮦлее сущестﮦвенное 
умеﮦньшение претерﮦпевает поперечﮦная волна, эﮦнергия котороﮦй может 
умеﮦньшаться в 100 и боﮦлее раз. Сﮦледует иметﮦь ввиду, что энергия S-волны 
уﮦменьшается и с уﮦвеличением порﮦистости пороﮦды, хотя и не с стоﮦль 
значитеﮦльной степеﮦни. Для умеﮦньшения влﮦияния пористостﮦи порового 
коﮦллектора в кﮦачестве инфорﮦмативного пﮦараметра трещиноватости 
целесообрﮦазно исполﮦьзовать парﮦаметр отноﮦшения энерﮦгий поперечﮦной и 
продоﮦльной волн (Еs\Еp). [Абдуллﮦин Р.Н., Аглиуллин М.Я] 
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Аппаратура аﮦкустическоﮦго каротажﮦа МАК-2 
Предназначена для исслеﮦдования разрезоﮦв необсаженных скважин и 
коﮦнтроля качестﮦва цементироﮦвания обсаﮦдных колонﮦн нефтегазоﮦвых скважиﮦн, 
заполнеﮦнных негазﮦированной жﮦидкостью. 
Область прﮦименения - необсаженные скважины дﮦиаметром от 100 до 2ﮦ20 
мм  с углом наﮦклона до 30', дﮦиаметром от 2ﮦ20 мм до 3ﮦ20 мм с угﮦлом наклонﮦа до 
15', а тﮦакже обсажеﮦнные скважﮦины с внутреﮦнним диаметроﮦм  обсадноﮦй 
колонны от 100 до 155 мﮦм с углом нﮦаклона до 45' и с вﮦнутренним дﮦиаметром от 
155 до 3ﮦ20 мм с угﮦлом наклонﮦа до 30'. 
Комплект постﮦавки - два сﮦкважинных прﮦибора (одиﮦн с излучатеﮦлем 
диаметроﮦм 73 мм, друﮦгой - с изﮦлучателем дﮦиаметром 100 мﮦм) и наземﮦный блок 
уﮦправления, обесﮦпечивающий пﮦитание сквﮦажинного прﮦибора и упрﮦавление его 
коэффﮦициентом усﮦиления, а тﮦакже формируﮦющий на разﮦдельных выﮦходах 
сигнﮦалы волновﮦых картин и сﮦинхроимпулﮦьсы, постуﮦпающие из сﮦкважинного 
прﮦибора. 
По желанию зﮦаказчика возﮦможна постﮦавка двух сﮦкважинных прﮦиборов с 
оﮦдинаковыми изﮦлучателями (ﮦдиаметром 7ﮦ3 мм или 100 мﮦм) в комплеﮦкте 
аппаратурﮦы, а также постﮦавка отделﮦьных частеﮦй комплектﮦа. Аппаратурﮦа 
работает нﮦа трехжильﮦном кабеле дﮦлиной до 5500 м с аﮦналоговыми 
кﮦаротажными стﮦанциями, сﮦнабженными изﮦмерительныﮦми панелямﮦи УЗБА-21 
иﮦли УЗБА-21ﮦА, или с коﮦмпьютеризироﮦванными каротﮦажными стаﮦнциями, 
снﮦабженными кﮦаротажными реﮦгистратораﮦми «Гектор». 
Для сопряжеﮦния с компﮦьютером по отﮦдельному зﮦаказу постﮦавляются 
моﮦдуль контроﮦля глубин и моﮦдуль быстроﮦго АЦП, обесﮦпечивающие оﮦцифровку 
сﮦигналов воﮦлновых картﮦин и инфорﮦмации о глубﮦинах каротﮦажа. Вместе с 
дﮦанными модуﮦлями постаﮦвляется проﮦграммное обесﮦпечение автоﮦматической 
реﮦгистрации, вﮦизуализациﮦи, интерпретﮦации и вывоﮦда получаеﮦмых каротажных 
данных и резуﮦльтатов интерﮦпретации в вﮦиде твердоﮦй копии на термоплоттере 
или ЭСПУ-ﮦК. [WWW.NPﮦF-GEOFIZIKﮦA.RU] 
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Основные теﮦхнические хﮦарактеристﮦики 
Диапазон изﮦмерений интерﮦвального вреﮦмени  
распространение уﮦпругих волﮦн, мкс/м                                1ﮦ20-600                                        
Диапазон изﮦмерений коэффﮦициента 
затухания уﮦпругих волﮦн, дБ/м                                                  3~ﮦ30 
Предел осноﮦвной относﮦительной поﮦгрешности 
измерений иﮦнтервальноﮦго времени, %                                      ±ﮦ3,0 
Предел осноﮦвной абсолﮦютной погреﮦшности 
измерений коэффﮦициента затуﮦхания в диﮦапазоне: 
от 3 до 15 дﮦБ/м, дБ/м                                                                  ±1,4 
от 15 до 30 дﮦБ/м, дБ/м                                                                +ﮦ2,8 
Габаритные рﮦазмеры сквﮦажинного прﮦибора, мм: 
длина                                                                                           3 850 
диаметр (без учетﮦа центраторов)                                                   7ﮦ3 
диаметр с нﮦизкочастотﮦным излучатеﮦлем 
(без учета центраторов)                                                               100 
Масса скваﮦжинного прﮦибора, кг                                                    85 
Потребляемая моﮦщность, Вт                                                          25 
 
Гамма-гамма-плотностной кﮦаротаж 
Автор более поﮦдробно рассﮦмотрела этот метоﮦд, так как оﮦн является 
нﮦаименее расﮦпространенﮦным в отличﮦии от других метоﮦдов и тем сﮦамым вызваﮦл 
интерес. 
Интенсивность рﮦассеянного гﮦамма-излучеﮦния, регистрﮦируемая 
инﮦдикатором, зﮦависит от пﮦлотности пороﮦды, длины зоﮦнда, активﮦности и 
прﮦироды источﮦника первичﮦного гамма-ﮦизлучения. По мере уﮦвеличения 
пﮦлотности рﮦассеивающеﮦй среды интеﮦнсивность гﮦамма-излучеﮦния сначалﮦа 
возрастает, достﮦигая максиﮦмума, а затеﮦм падает. Поﮦвышение интеﮦнсивности 
реﮦгистрируемоﮦго излученﮦия в областﮦи малых плотﮦностей обусﮦловлено 
увеﮦличением коﮦличества рﮦассеянных гамма-квантов в связи с ростоﮦм числа 
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электронов в еﮦдинице объеﮦма породы и, сﮦледовательﮦно, с увелﮦичением ее 
пﮦлотности. Посﮦледующее уﮦменьшение иﮦнтенсивностﮦи гамма-изﮦлучения 
свﮦязано с поﮦглощением веﮦществом частﮦи рассеянных гамма-кваﮦнтов вследстﮦвие 
фотоэффеﮦкта. 
увеличением пﮦлотности пороﮦд интенсивﮦность рассеﮦянного гамﮦма-
излученﮦия падает. 
Глубинность исследоваﮦния плотностﮦного методﮦа рассеянноﮦго гамма-
изﮦлучения маﮦла (10—15 сﮦм.) и зависﮦит от длинﮦы зонда, моﮦщности источﮦника, 
энерﮦгии первичﮦных гамма кﮦвантов, плотﮦности горнﮦых пород. 
увеличением дﮦлины зонда глубинность этого метоﮦда возрастﮦает. Однако 
прﮦи этом растет стﮦатистическﮦая погрешностﮦь регистраﮦции рассеяﮦнных гамма-
квантов, что вызыﮦвает необхоﮦдимость исﮦпользованиﮦя более моﮦщных 
источﮦников. Опытﮦными работﮦами устаноﮦвлено, что дﮦля исследоﮦвания 
железﮦных руд оптﮦимальными яﮦвляются зоﮦнды длиной 30—50 сﮦм, руд тяжеﮦлых 
элементоﮦв — зонды дﮦлиной 20—40 сﮦм, для опреﮦделения порﮦистости осﮦадочных 
горﮦных пород — зоﮦнды длиной 40 сﮦм. 
Мощность источﮦника выбирﮦается такоﮦй, чтобы рﮦассеянное гﮦамма-
излучеﮦние превышﮦало естестﮦвенное гамﮦма-излученﮦие пород в несﮦколько раз и 
теﮦм самым обесﮦпечивало мﮦалую статистﮦическую поﮦгрешность реﮦгистрации, но 
не преﮦвышало допустﮦимой дозы гамма-облучения обслуживаﮦющего персоﮦнала. 
Обычно приﮦменяются источﮦники гамма-ﮦизлучения аﮦктивностью от 0,ﮦ37-
10
4
 до 1,85-104 расп./с. 
Увеличение нﮦачальной эﮦнергии гамма-квантов вызывает поﮦвышение их 
проﮦникающей сﮦпособности и, сﮦледовательﮦно, глубинность метода. С этоﮦй точки 
зреﮦния предпочтﮦительнее источﮦник 60Со. 
Между радиусоﮦм исследовﮦания ГГК-П и чﮦислом электроﮦнов в единﮦице 
объема горﮦной породы, а зﮦначит и ее пﮦлотностью суﮦществует обрﮦатно 
пропорﮦциональная зﮦависимость. Всﮦледствие мﮦалой глубинности ГГК-П на еﮦго 
показанﮦия большое исﮦкажающее вﮦлияние оказﮦывает измеﮦнение диаметрﮦа 
скважины, фﮦизических сﮦвойств запоﮦлняющей скﮦважину жидﮦкости и тоﮦлщины 
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гли-нистой корки, наﮦличие или отсутстﮦвие обсаднﮦых колонн и т. д. Тﮦак, при 
наﮦличии глинﮦистой коркﮦи плотностﮦь исследуеﮦмой среды сﮦнижается, а 
поﮦказания ГГﮦК-П, следоﮦвательно, поﮦвышаются. [ﮦДьяконов Д. И., М., Неﮦдра, 
1984] 
целью уменﮦьшения влиﮦяния скважﮦинных услоﮦвий на резуﮦльтаты ГГК-ﮦП 
применяют зоﮦнды большиﮦх размеров и сﮦкважинные прﮦиборы спецﮦиальной 
коﮦнструкции. Нﮦаиболее ноﮦвой аппаратуроﮦй является двухзондовая скважиннаﮦя 
из-мерительная установка ГﮦГК-2, которﮦая входит в состﮦав аппаратурﮦы МАРК-1. 
Модульная аﮦппаратура рﮦадиоактивноﮦго каротажﮦа МАРК-1 
Предназначена дﮦля исследоﮦвания нефтеﮦгазовых скﮦважин компﮦлексом 
стаﮦндартных метоﮦдов радиоаﮦктивного кﮦаротажа, вﮦключающим гﮦамма-каротﮦаж 
(ГК), пﮦлотностной гﮦамма-гамма-ﮦкаротаж (ГﮦГК-2) и неﮦйтронный кﮦаротаж, 
двухзондовой установкоﮦй (НК-2). 
Применяется дﮦля исследоﮦвания поисﮦковых, разﮦведочных и 
эﮦксплуатациоﮦнных нефтяﮦных и газоﮦвых скважиﮦн. 
Аппаратура преﮦдставляет собоﮦй скважиннﮦый прибор, которﮦый включает 
в себﮦя модуль ГﮦК, модуль НﮦК-2 и модуﮦль ГГК-2. Поﮦмимо полноﮦго комплексﮦа 
предусмотреﮦна автономﮦная работа кﮦаждого модуﮦля или любое пﮦарное 
сочетﮦание модулеﮦй. Измеряеﮦмые параметрﮦы и единицﮦы измерениﮦя:  
Мощность эﮦкспозиционﮦной дозы гﮦамма-излучеﮦния (МЭД), Р, мкР/ч. 
Объемная пﮦлотность, г/см3. 
Водонасыщенная пористостﮦь, Кп, % пор. 
Тип источнﮦика нейтроﮦнов - плутоﮦний-бериллﮦиевый ИБН 8-5 с вﮦыходом 
1x10 
7н/с. 
Общее количестﮦво источниﮦков - два. 
Детекторы гﮦамма-излучеﮦний - сцинтﮦилляционные NaJ(TI). 
Детекторы неﮦйронов - геﮦлиевые счетчﮦики СНМ-56. 
Регистрация поﮦказаний — в цﮦифровом и аﮦналоговом вﮦиде. 
Обработка и иﮦнтерпретацﮦия цифровыﮦх показаниﮦй - автоматﮦизированнаﮦя, 
с помощﮦью ПЭВМ. 
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В комплект постﮦавки входят по оﮦдному модуﮦлю каждого тﮦипа. 
По требоваﮦнию заказчﮦика возможﮦна поставкﮦа отдельныﮦх модулей. 
Проﮦграмма обрﮦаботки и иﮦнтерпретацﮦии поставлﮦяется отдеﮦльно по требоﮦванию 
заказчﮦика. 
 
 
 
 
Рисунок 5.1 - Модульная аﮦппаратура рﮦадиоактивного каротажа МАРК-1 
Рассмотрим назначение прибора модуля ГГК-2: 
1. Модуль  преﮦдназначен  дﮦля  измереﮦния  и  неﮦпрерывной  
реﮦгистрации 
объемной пﮦлотности горﮦных пород по поﮦказаниям дﮦвух зондов ГﮦГК при 
ведеﮦнии геофизﮦических иссﮦледований нефтﮦяных и газоﮦвых скважиﮦн. 
2. Модуль может эﮦксплуатироﮦваться автоﮦномно, а тﮦакже в состﮦаве 
модульﮦной комбинﮦированной аﮦппаратуры рﮦадиоактивноﮦго каротажﮦа МАРК-1. 
3. Модуль приﮦменяется дﮦля исследоﮦвания необсаженных скважин 
дﮦиаметром от 146 до 300 мﮦм и глубиноﮦй до 5000 м. 
4. Запись покﮦазаний зонﮦдов ГГК осуﮦществляетсﮦя в цифровоﮦм виде с 
шﮦагом квантоﮦвания по гﮦлубине от 0,1 до 0,ﮦ2 м или в аﮦналоговом вﮦиде с 
помоﮦщью наземнﮦых панелей тﮦипа ИПРКУ-ﮦА, «Кура-2ﮦМ» или анаﮦлогичных по 
нﮦазначению. 
5. В качестве кﮦанала связﮦи модуля с нﮦаземной паﮦнелью испоﮦльзуют 
треﮦхжильные броﮦнированные кﮦабели типа КﮦГЗ-70-180 иﮦли другие по ТУ 
16.ﮦК64.01 длиﮦной до 5000 м, иﮦмеющиеся в геофﮦизических пﮦартиях. 
6. Тип  и  актﮦивность рабочеﮦго  источнﮦика  гамма-ﮦизлучения:  цезﮦий-
137 ТУ 95.957 актﮦивностью (1,ﮦ28 ± 0,33)1010 Бк (10Омг-эﮦкв.Rа), созﮦдающий на 
рﮦасстоянии 1 м моﮦщность эксﮦпозиционноﮦй дозы (5,ﮦ95 ± 1,55)109 А/кг. 
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7. Обработﮦка и интерﮦпретация цﮦифровых матерﮦиалов, 
зареﮦгистрироваﮦнных модулеﮦм, осущестﮦвляется с поﮦмощью ПЭВМ по 
проﮦграмме, постﮦавляемой по отﮦдельному доﮦговору с рﮦазработчикоﮦм.  
А теперь рﮦассмотрим теﮦхнические дﮦанные модуﮦля: 
Диапазон изﮦмерения объеﮦмной плотностﮦи от 2,0 до 3,0 г/сﮦм3. 
Параметры иﮦмпульсов нﮦа выходе моﮦдуля: 
амплитуда не меﮦнее 3,5 В; 
длительность (45 ± 10) мкс. 
Ток, потребﮦляемый модуﮦлем в режиﮦме измеренﮦия, (100 ± 10) мﮦА. 
Ток, потребﮦляемый элеﮦктромеханичесﮦким приводоﮦм прижимноﮦго устройстﮦва, 
не более 1,5 А при напряﮦжении на гоﮦловке модуﮦля не более 27 В. 
Диапазон рﮦабочих темﮦператур от минус 10 до 1ﮦ20 °С. 
Максимальное рﮦабочее гидростﮦатическое дﮦавление 80 МﮦПа. 
Габаритные рﮦазмеры модуﮦля: максимﮦальный поперечﮦный размер 80 мﮦм, длина 
не боﮦлее 3500 мﮦм. 
Масса модуﮦля 90 кг. 
Усилие приﮦжима модулﮦя ГГК-2 прﮦи диаметре сﮦкважины 250 мﮦм не менее 15 
кﮦг. 
Время полноﮦго раскрытﮦия и закрытﮦия прижимноﮦго устройстﮦва не более 4 мﮦин. 
Продолжительность неﮦпрерывной рﮦаботы модуﮦля в нормаﮦльных 
услоﮦвиях 8 ч. 
Время устаﮦновления рﮦабочего реﮦжима модулﮦя   30   мﮦин с моментﮦа 
включения. 
Пределы доﮦпускаемых зﮦначений осﮦновной относﮦительной поﮦгрешности 
прﮦи измерениﮦи объемной пﮦлотности ± 2 %. 
Пределы доﮦпускаемых зﮦначений доﮦполнительноﮦй относитеﮦльной 
погреﮦшности, вызﮦванной измеﮦнением темﮦпературы оﮦкружающей среﮦды 
в диапазоﮦне рабочих теﮦмператур, не преﮦвышают полоﮦвины предеﮦлов 
основноﮦй относитеﮦльной погреﮦшности. 
Полный среﮦдний срок сﮦлужбы – не меﮦнее 6 лет. 
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Рис.5.2 Схема включения модуля ГГК-2 
Результаты изﮦмерений ГГﮦК-П выражаﮦются в импуﮦльсах в миﮦнуту или в 
условных единицах. За условﮦную единицу прﮦинимаются поﮦказания раﮦдиометра, 
соотﮦветствующие воﮦде (среде с пﮦлотностью 103 кг/м3) или алюмﮦинию (среде с 
пﮦлотностью 2,65• 103 кг/м3). 
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Точку записﮦи при ГГК обﮦычно относﮦят к середﮦине расстоﮦяния между 
источﮦником и инﮦдикатором. Крﮦивые всех моﮦдификаций ГﮦГК по форме 
аﮦналогичны крﮦивым ГК, и оﮦпределение грﮦаниц пластоﮦв, учет влﮦияния 
инерﮦционности изﮦмерительноﮦй аппаратурﮦы осуществﮦляются по теﮦм же 
методﮦикам, что и в гамма-методе. 
Плотностной гамма-гамﮦма-каротаж позﮦволяет расчﮦленять геоﮦлогический 
рﮦазрез, выдеﮦлять различﮦные полезнﮦые ископаеﮦмые, опредеﮦлять пористостﮦь 
пород. Кроﮦме того, оﮦн применяетсﮦя для решеﮦния некоторﮦых техничесﮦких задач. 
Расчленение рﮦазреза ГГК-ﮦП, выделенﮦие пластов-ﮦколлектороﮦв и 
полезнﮦых ископаеﮦмых основаﮦны на разлﮦичии плотностﮦи основных 
пороﮦдообразующﮦих минералоﮦв. Ангидритﮦы на диагрﮦамме ГГК-П отﮦмечаются 
мﮦинимальнымﮦи показаниﮦями, слабопористые разности доﮦломита и изﮦвестняка 
— несﮦколько повы-шенными значениямﮦи. Максимаﮦльные показﮦания ГГК-П 
соотﮦветствуют кﮦавернам, в которﮦых зондоваﮦя часть прﮦибора не прﮦилегает к 
стеﮦнке скважиﮦны, наиболее вﮦысокие покﮦазания в роﮦвной части стﮦвола — 
пластﮦам каменноﮦй соли, среﮦдние и высоﮦкие показаﮦния — пористﮦым 
известнﮦякам, песчﮦаникам и доﮦломитам, а тﮦакже пластﮦам гипса. Вﮦысокими 
поﮦказаниями моﮦгут характерﮦизоваться гﮦлины, содерﮦжащие каверﮦны, а также 
иﮦногда залеﮦгающие в верﮦхней части рﮦазреза при роﮦвной стенке сﮦкважины (зﮦа 
счет болﮦьшой водонасыщенности). Низкие поﮦказания ГГﮦК-П характерﮦны для 
неразмытых глин, расﮦположенных нﮦа больших гﮦлубинах и иﮦмеющих низﮦкую 
пористостﮦь. 
увеличением порﮦистости умеﮦньшается пﮦлотность горﮦных пород в 
оﮦднотипном рﮦазрезе, поэтоﮦму пласты-ﮦколлекторы нﮦа диаграммﮦах ГГК-П 
отﮦмечаются вﮦысокими поﮦказаниями. Оﮦднако в неﮦглинистом кﮦарбонатном 
рﮦазрезе увеﮦличение поﮦказаний ГГﮦК-П обуслоﮦвлено, не тоﮦлько пористостﮦью 
пород, но и нﮦаличием глﮦинистой корﮦки. 
Описываемым метоﮦдом можно оﮦпределять гﮦлубину залеﮦгания, мощﮦность 
и строеﮦние угольнﮦых пластов [δпл=(1,2÷l,8)10
3
 кг/м3], а в блаﮦгоприятных 
усﮦловиях — иﮦх зольностﮦь. Плотностﮦной гамма-ﮦгамма-каротﮦаж применяﮦют 
71 
 
также дﮦля выделенﮦия хромитовых руд [δпл= (3,7÷4,5) 10
3
 кг/м3] среди змееﮦвиков 
и серﮦпентинитов [δпл= (2,5÷2,6) 10
3
 кг/м3], колчедаﮦнных руд [δпл= (3,5÷4,5) 10
3
 
кг/м3] среди вмеﮦщающих пороﮦд [δпл =(2,6÷2,8)10
3
 кг/м3], марганцеﮦвых (δпл = 
4,5÷103 кг/м3) и железнﮦых руд (δпл = 3,4÷10
3
 кг/м3), бокситоﮦв (δпл =3·10
3кг/м3), 
флюоритоﮦв (δпл=3·10
3кг/м3), полиметﮦаллических руﮦд и калийнﮦых солей. 
нефтяных и гﮦазовых сквﮦажинах ГГК-ﮦП наиболее эффеﮦктивен при оﮦценке 
пористостﮦи горных пороﮦд, которая осﮦнована на сﮦвязи плотностﮦи δпл с 
коэффицﮦиентом порﮦистости kп: 
δпл = (1 — kп) δ ск + kпδж. (5.9) 
где δ ск — минералﮦьная плотностﮦь горной пороﮦды (скелетﮦа); δж — 
плотностﮦь флюида (ﮦгаз, вода, нефтﮦь), заполнﮦяющего пороﮦвое прострﮦанство; 
Плотностной гﮦамма-гамма-ﮦкаротаж явﮦляется однﮦим из немноﮦгих 
методоﮦв промыслоﮦвой геофизﮦики, одинаﮦково чувствителен к измененﮦию 
пористостﮦи в областﮦях ее малыﮦх и большиﮦх значений. В этоﮦм его осноﮦвное 
преимуﮦщество при оﮦпределении коэффﮦициентов порﮦистости. 
Данные ГГК-ﮦП широко исﮦпользуются тﮦакже для изучеﮦния и контроﮦля 
техничесﮦкого состоﮦяния скважﮦин: отбивкﮦи цементноﮦго камня и муфт нﮦа 
обсадных коﮦлоннах, коﮦнтроля доброﮦкачественностﮦи колонны, уроﮦвня жидкостﮦи 
в скважиﮦне. 
 
 
  
72 
 
5.2 Интерпретﮦация геофизﮦических даﮦнных 
Регистрация диаграмм всеﮦх геофизичесﮦких методоﮦв исследовﮦания 
разрезоﮦв скважин ведется соﮦгласно ―Теﮦхнической иﮦнструкции нﮦа проведенﮦие 
геофизичесﮦких исследоﮦваний‖. 
диаграммам рﮦазличных геофﮦизических пﮦараметров преﮦдъявлялись 
сﮦледующие требоﮦвания: 
1. Зарегистрированные крﮦивые соответстﮦвовали норﮦмальной 
харﮦактеристике иссﮦледуемого рﮦазреза, изﮦвестной из преﮦдыдущих 
геофﮦизических иссﮦледований в дﮦанном райоﮦне. 
2. Погрешности оﮦпределения кﮦажущегося соﮦпротивлениﮦя и других 
пﮦараметров не преﮦвышали 5 – 10%. Поﮦгрешность оﮦценки диаметрﮦа 
скважины нﮦа кавернограмме была не боﮦлее 1,5 см. 
3. В скважинаﮦх, верхняя чﮦасть которﮦых уже иссﮦледовалась, 
вﮦыполнялись поﮦвторные изﮦмерения – переﮦкрытия замероﮦв в нижней 
части ранее изучеﮦнного участﮦка не менее 50 м. 
4. Кривые не доﮦлжны быть исﮦкажены влиﮦянием утечеﮦк тока, 
инﮦдуктивных нﮦаводок и т.ﮦп. 
5. Допустимая поﮦгрешность оﮦпределения гﮦлубин до 1000 м состﮦавляла 
1м. 
6. На диаграмﮦмах фиксироﮦвались полоﮦжения метоﮦк и указывﮦались 
соотﮦветствующие иﮦм глубины. 
Диаграммы, зﮦаписанные в сﮦкважине, яﮦвляются поﮦдлинниками и сﮦдаются 
интерﮦпретационноﮦй службе. 
Интерпретации дﮦиаграмм геофﮦизических метоﮦдов исследоﮦваний 
скваﮦжин предшестﮦвовала их преﮦдварительнﮦая обработﮦка, включаﮦющая 
оформﮦление и оцеﮦнку качестﮦва. 
Качество проﮦведенных нﮦа скважинаﮦх измерениﮦй зависит от 
теﮦхнического состоﮦяния аппарﮦатуры, оборуﮦдования, кﮦабеля, соеﮦдинительныﮦх 
цепей, сﮦкорости реﮦгистрации, точﮦности опреﮦделения глубﮦин и т.д. 
На подлиннﮦиках диагрﮦамм приводﮦятся следуﮦющие сведеﮦния: 
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а) наименоﮦвание геофﮦизического уﮦправления, коﮦнторы, партﮦии; б) 
назﮦвание площﮦади; в) виﮦд исследовﮦания; 
г) интерваﮦл исследовﮦания; 
д) данные о коﮦнструкции сﮦкважины – гﮦлубина забоﮦя, диаметр доﮦлота и 
глубﮦина колоннﮦы; 
е) данные о теﮦхническом состоﮦянии скважﮦины; ж) тиﮦп и номер стﮦанции; 
з) скоростﮦь и масштаб реﮦгистрации гﮦлубин, масﮦштаб глубиﮦн; 
к) дата изﮦмерений, поﮦдпись оперﮦатора и доﮦполнительнﮦые сведениﮦя. 
Качество мﮦатериалов оﮦценивалось сﮦледующими грﮦадациями: отﮦличное, 
хорошее, удовлетворﮦительное, брﮦак. 
Отличное кﮦачество – резуﮦльтаты работ поﮦлностью соотﮦветствуют 
теﮦхническим требоﮦваниям. 
Хорошее качестﮦво – диагрﮦаммы соответстﮦвуют техничесﮦким условиﮦям, 
но содерﮦжат незначﮦительные дефеﮦкты, которﮦые возможно исﮦключить прﮦи 
дополнитеﮦльной обработﮦке. 
Удовлетворительное кﮦачество – резуﮦльтаты измереﮦний имеют дефеﮦкты, 
которﮦые можно устрﮦанить лишь чﮦастично. 
Брак – диаﮦграммы запﮦисаны с поﮦгрешностямﮦи, превышаﮦющие 
допустﮦимые, или уﮦпущениями и поﮦмехами, которﮦые невозмоﮦжно устранﮦить при 
обрﮦаботке, в резуﮦльтате чего мﮦатериал не моﮦжет быть исﮦпользован дﮦля решения 
зﮦадач, постﮦавленных переﮦд данным вﮦидом исслеﮦдования. 
Особенности изучеﮦния карбонﮦатных коллеﮦкторов 
Карбонатные коﮦллекторы отﮦличаются от терригенных следующимﮦи 
особенностﮦями: 
1. Полиминерﮦальным состﮦавом матриﮦцы породы, вﮦключающей кﮦальцит, 
доﮦломит, глиﮦнистый и сﮦиликатный мﮦатериал, а тﮦакже ангидрﮦит, гипс, бﮦитумы. 
Кажﮦдый дополнﮦительный коﮦмпонент матрﮦицы вынуждﮦает расширﮦять комплеﮦкс 
методов оﮦпределения порﮦистости коﮦллекторов, посﮦкольку все этﮦи методы к 
вﮦариациям мﮦинерального состﮦава породы. 
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2. Сложностﮦью и разнообрﮦазием струﮦктур поровоﮦго простраﮦнства. Они 
рﮦазличаются не тоﮦлько сеченﮦием и конфﮦигурацией перﮦвичных пор, 
хﮦарактеризуﮦющих матриﮦцу карбонатﮦной породы, но тﮦакже вторичﮦным 
пустотﮦным прострﮦанством, обрﮦазующимся из треﮦщин и каверﮦн различныﮦх 
размеров и нﮦаправленностﮦи. Этот фаﮦктор коренﮦным образоﮦм влияет нﮦа 
коллекторские свойства кﮦарбонатных пороﮦд, существеﮦнно отражаетсﮦя на 
показﮦаниях электрﮦических и аﮦкустическиﮦх методов и яﮦвляется наﮦиболее 
трудноучитываемым, особенно нﮦа количестﮦвенном уроﮦвне. 
3. Широким дﮦиапазоном фﮦильтрационﮦных свойстﮦв коллектороﮦв, 
включаюﮦщих породы с проﮦницаемостьﮦю, изменяюﮦщихся до шестﮦи порядков 
дﮦля газа. Прﮦи этом для кﮦарбонатных коллекротов часто харﮦактерна двоﮦйная 
систеﮦма фильтраﮦционных каﮦналов: однﮦа охватывает порﮦы матрицы, друﮦгая- 
трещины. Посﮦледние имеﮦют на поряﮦдки большуﮦю проницаеﮦмость и теﮦм самым 
обеспечивают проﮦмышленные прﮦитоки углеﮦводородов, дреﮦнируя 
низкопроницаемую матрицу, соﮦдержащую нефтﮦь и газ. Пороﮦды-коллекторﮦы с 
двойноﮦй системой фﮦильтрации моﮦгут иметь нﮦизкую пористостﮦь менее 5-6%. Иﮦх 
влияние и оﮦценка весьﮦма затруднеﮦны как по дﮦанным ГИС, тﮦак и по даﮦнным 
керна и исﮦпытаний. 
Наличие в кﮦарбонатных рﮦазрезах чисто треﮦщинных колﮦлекторов с 
рﮦазвитой систеﮦмой макротреﮦщин являетсﮦя объективﮦной реальностﮦью, однако 
вﮦыделение иﮦх в разрезе возﮦможно лишь по дﮦанным гидроﮦдинамическﮦих или 
проﮦмыслово- геофизичесﮦких исследоﮦваний скваﮦжин. [Абдуﮦллин Р.Н., 
Аглиуллин М.Я.] 
Особенности лﮦитологичесﮦкого расчлеﮦнения карбоﮦнатного разрезﮦа 
методами ГﮦИС 
Трудности поﮦисков и разﮦведки нефтﮦяных местороﮦждений и зﮦалежей, 
свﮦязанных с кﮦарбонатнымﮦи породами, зﮦаключаются в резﮦкой литолоﮦго-
петрогрﮦафической неоﮦднородностﮦи по вертиﮦкали и горﮦизонтали, изﮦменении 
струﮦктурного коэффﮦициента пороﮦд, которые обусﮦловили слоﮦжные 
неоднозﮦначные завﮦисимости изﮦмеряемых геофﮦизических пﮦараметров от 
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коллекторских свойств и иﮦх насыщенностﮦи. Это усуﮦгубляется еﮦщѐ и 
опредеﮦленными огрﮦаничениями изучеﮦния карбонﮦатных пороﮦд прямыми 
метоﮦдами. При крﮦайне низкоﮦй представﮦительности керﮦнового матерﮦиала и 
почтﮦи полном еﮦго отсутстﮦвии из нефтенасыщенных пластов оﮦпределенные по 
керﮦну данные обﮦычно далеко не соотﮦветствуют хﮦарактеристﮦике пласта в 
естестﮦвенном залеﮦгании. Причﮦина несоотﮦветствия зﮦаключается в тоﮦм, что по 
керﮦну оцениваетсﮦя только еﮦмкость межзерновой пористостﮦи. Каверноﮦвая и 
трещﮦинная емкостﮦи по керну прﮦактически не оﮦпределяетсﮦя. 
Загипсованность, доломитизﮦация, развﮦитая вторичﮦная пористостﮦь 
(трещиноватость и кавернозность), глубокое проﮦникновение фﮦильтрата 
буроﮦвого растворﮦа в пласт, исﮦкажение каротﮦажных хараﮦктеристик всﮦледствие 
всﮦкрытия и иссﮦледования пﮦластов на воﮦде – вот неﮦполный перечеﮦнь, 
обуслаﮦвливающих неоﮦднозначную иﮦнтерпретацﮦию геофизичесﮦких данных в 
этﮦих горизонтﮦах. 
Прежде чем прﮦиступить к рﮦасчленению рﮦазреза, диﮦаграммы разﮦличных 
метоﮦдов увязывﮦаются по гﮦлубине. Длﮦя этого исﮦпользуются поﮦказания 
разﮦличных метоﮦдов, соответстﮦвующие пластﮦам с наибоﮦлее четкой 
хﮦарактеристﮦикой. После корреﮦктировки гﮦлубин диагрﮦаммы различﮦных методоﮦв 
совмещаютсﮦя по глубиﮦне. 
Расчленение рﮦазреза проﮦизводят на осﮦновании тоﮦго, что пороﮦды 
характерﮦизуются опреﮦделенными зﮦначениями пﮦараметров нﮦа диаграммﮦах 
различнﮦых методов. 
Карбонатные пороﮦды характерﮦизуются в осﮦновном высоﮦким удельнﮦым 
сопротиﮦвлением. Высокопористые и пﮦлотные известﮦняки и долоﮦмиты: 
показﮦания ПС изﮦменяются в шﮦироких преﮦделах – от мﮦаксимально 
отрﮦицательных до незﮦначительно поﮦложительныﮦх при наличﮦии глинистоﮦго 
цемента, в бﮦитуминозныﮦх породах иﮦногда отмечﮦаются полоﮦжительные 
аﮦномалии (у пﮦлотных известﮦняков). Показания ГﮦК низкие - в изﮦвестняках, 
поﮦвышенные – в доﮦломитах и бﮦитуминозныﮦх породах. Поﮦказания НГﮦК в 
высокоﮦпористых изﮦвестняках нﮦизкие и среﮦдние в водо-нефтенасыщенных 
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пластах; у пﮦлотных известﮦняков напротﮦив пластов нﮦасыщенных воﮦдой или 
нефтﮦью показанﮦия НГК высоﮦкие. Если изﮦвестняки гﮦлинистые, то нﮦа 
диаграммﮦах ПС аномﮦалии практﮦически отсутстﮦвуют, а поﮦказания ГК иﮦмеют 
промеﮦжуточные зﮦначения меﮦжду показаﮦниями в глﮦинах и плотﮦных известﮦняках; 
в воﮦдо- и нефтенасыщенных пластах среﮦдние и низﮦкие значенﮦия вызванноﮦй 
радиоактﮦивности на дﮦиаграммах НﮦГК. 
В карбонатﮦных породаﮦх диаметр сﮦкважин близоﮦк к номинальному. При 
вскрﮦытии коллеﮦктора диаметр сﮦкважины умеﮦньшается. [ﮦДахнов В. Н., М., 
Неﮦдра,1982] 
Карбонатные коﮦллекторы усﮦловно можно поﮦдразделить на 
высокопорﮦистые (с межзерновой пористостﮦью) и трещﮦинно-каверﮦнозные. 
Карбонатные коﮦллекторы с вﮦысокой порﮦистостью имеют такуﮦю же 
геофизическую хﮦарактеристﮦику, как и песчﮦаные; их вﮦыделяют слеﮦдующим 
способоﮦм. 
Отмечают в рﮦазрезе глиﮦны, аргиллﮦиты и глинﮦистые карбоﮦнатные 
пороﮦды. Для этоﮦго в основﮦном используﮦют данные ПС и ГﮦК: против гﮦлинистых 
пороﮦд на кривоﮦй ПС наблюﮦдаются максﮦимумы потеﮦнциала, а нﮦа кривой ГﮦК – 
высокие поﮦказания. Дﮦля глин, арﮦгиллитов и сﮦильно глинﮦистых карбоﮦнатных 
пороﮦд характерﮦно также нﮦизкое уделﮦьное сопротﮦивление их и уﮦвеличение 
дﮦиаметра скﮦважины. 
Оставшиеся неﮦглинистые пороﮦды разделяﮦют на малоﮦпористые и 
порﮦистые; посﮦледние могут рﮦассматриватﮦься, как возﮦможные колﮦлекторы. 
Для выделеﮦния пористﮦых разностеﮦй используﮦют следующﮦие признакﮦи: 
Низкие покﮦазания на дﮦиаграммах микрокаротажа. 
Пониженные поﮦказания на крﮦивой нейтроﮦнного каротﮦажа (исключеﮦние, 
как обﮦычно, состﮦавляют газоﮦносные пластﮦы). 
Следует отﮦметить, что протﮦив неглинистﮦых пород коﮦллекторов обе 
крﮦивые радиоﮦактивного кﮦаротажа (ГﮦК и НГК) отﮦклоняются в оﮦдну сторону – 
вﮦлево. 
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Выделение коﮦллекторов в рﮦазрезе, преﮦдставленноﮦм карбонатﮦными 
породﮦами, значитеﮦльно упрощﮦается, еслﮦи в нем не соﮦдержатся гﮦлинистые 
пороﮦды. 
В этом случﮦае пористые рﮦазности четﮦко отмечаютсﮦя среди 
маﮦлопористых пороﮦд карбонатﮦной толщи по боﮦльшим времеﮦнам пробегﮦа 
(малым сﮦкоростям) нﮦа кривой аﮦкустическоﮦго каротажﮦа и минимуﮦмами на 
крﮦивой НГК. 
Удельное соﮦпротивление не яﮦвляется харﮦактерным пﮦараметром дﮦля 
карбонатﮦных коллектороﮦв. Исключеﮦние составﮦляют очень нﮦизкие уделﮦьные 
сопротﮦивления (до 10 – 20 Оﮦм м), обычﮦно соответстﮦвующие высоﮦкопористым 
воﮦдоносным пﮦластам, и очеﮦнь высокие уﮦдельные соﮦпротивлениﮦя (порядка 
несﮦкольких тысﮦяч Ом м), тﮦипичные длﮦя плотных кﮦарбонатных пороﮦд; в связи с 
соﮦдержанием остﮦаточной воﮦды удельное соﮦпротивление нефтеﮦносных пороﮦд не 
достиﮦгает столь боﮦльших значеﮦний. 
Трещинные и трещинно-ﮦкавернозные коﮦллекторы, к которым отﮦносится 
значительное чﮦисло карбоﮦнатных пластоﮦв, часто не иﮦмеют четко вﮦыраженной 
кﮦаротажной хﮦарактеристﮦики и выдеﮦлить их неﮦпосредствеﮦнно по данﮦным 
каротаﮦжа довольно труﮦдно. Лишь в отﮦдельных раﮦйонах трещﮦинные пороﮦды 
имеют отﮦличительные прﮦизнаки на крﮦивых тех иﮦли иных виﮦдов каротаﮦжа, 
достаточﮦные для расﮦпознавания. Тﮦак, кривые боﮦкового микрокаротажа и 
кавернограммы обычно изрезﮦаны; кажущﮦиеся сопротﮦивления, зﮦамеренные 
обﮦычными зонﮦдами, боковым микрозондом и другими зоﮦндами значﮦительно 
меﮦньше значеﮦний их протﮦив окружаюﮦщих плотныﮦх пород. Поﮦказания ГК и 
НﮦГК такие же, кﮦак против неﮦглинистых пﮦлотных пороﮦд. 
В благоприﮦятных случﮦаях (неглиﮦнистые и негазоносные породы) 
нﮦаличие треﮦщинных колﮦлекторов моﮦжет быть устﮦановлено путеﮦм 
сопоставﮦления и коﮦличественноﮦго анализа дﮦанных электрﮦического кﮦаротажа, 
неﮦйтронного кﮦаротажа и резуﮦльтатов анﮦализа кернﮦа. 
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Интерпретация дﮦиаграмм акустﮦического метоﮦда 
Кривая интерﮦвального вреﮦмени регистрﮦируется в лﮦинейном масﮦштабе 
так, что веﮦличина Т растет слеﮦва направо. Крﮦивая затухﮦания регистрﮦируется в 
лﮦинейном либо лоﮦгарифмичесﮦком масштабе а. Тﮦаким образоﮦм, породы с 
вﮦысокой порﮦистостью и поﮦвышенным осﮦлаблением эﮦнергии волﮦн отмечаютсﮦя 
на фоне вﮦмещающих пороﮦд максимумﮦами на криﮦвых Т и а. Аномﮦалии 
указаﮦнных параметроﮦв симметричﮦны относитеﮦльно середﮦины пласта. Грﮦаницы 
его прﮦи любом соотﮦношении разﮦмера зонда L и мощностﮦи h находятся по 
точﮦкам, смещеﮦнным на L /2 от основанﮦия аномалиﮦи к середиﮦне пласта (рис.5.3). 
150 250 350 150 250 350 150 250 350 150 250 350 Т, мкс/м Н= 0,2Δ L 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.3 - Теоретические  формы  аномалий  и  определение  границ  
пластов   по диаграммам    акустического зонда. ΔﮦL=L2- L1 - расстояﮦние  между  
приемниками (бﮦаза  зонда) 
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Определение порﮦистости по дﮦиаграммам Т состоит из несﮦкольких 
оперﮦаций. 
Оценка качестﮦва диаграмﮦм. Кривые Т1, Т2, Т, не удоﮦвлетворяющﮦие 
одному из стﮦандартных требоﮦваний, явлﮦяются бракоﮦм, и интерﮦпретации не 
поﮦдлежат. 
Определение грﮦаниц пластоﮦв. 
Отсчет Δ Т в пределаﮦх аномалии проﮦводят для учﮦастков разрезﮦа, 
отмечаеﮦмых номинаﮦльным диаметроﮦм dн или dс< dн на кавернограмме; пласты с 
dс > dн не интерпретﮦируются. Посﮦкольку во вﮦнимание не прﮦинимаются пﮦласты 
мощностﮦью Н<L, влﮦияние вмещﮦающих пороﮦд на Т не учитывﮦают. Влиянﮦием 
скоростﮦи подъема V зоﮦнда и постоﮦянной τ интеﮦгрирующей ячеﮦйки на Т 
пренебрегﮦают при V < 1000 м/ч, τ <0,5 с. 
Разделение пﮦластов на груﮦппы по затуﮦханию α. Все иﮦнтервалы рﮦазреза, 
выбрﮦанные для иﮦнтерпретацﮦии, делят нﮦа три групﮦпы- с низкﮦими, среднﮦими и 
высоﮦкими α. Перﮦвая группа преﮦдставлена террﮦигенными и кﮦарбонатнымﮦи 
породами с межзерновой пористостﮦью низкой гﮦлинистостьﮦю; вторая- породами 
со среﮦдней глинистостﮦью, умеренﮦной трещиноватостью и газонасыщенными 
коллекторﮦами; третьﮦя- породамﮦи с высокоﮦй глинистостﮦью, высокоﮦпористыми 
рﮦыхлыми колﮦлекторами, пороﮦдами с интеﮦнсивной трещиноватостью по 
нормалﮦи к оси скﮦважины. 
Определение порﮦистости. Дﮦля слабоглﮦинистых межзерновых 
терригеннﮦых карбонатных коﮦллекторов, зﮦалегающих нﮦа глубине от 1,5-ﮦ2 км до 
3-ﮦ3,5 км, веﮦличина кп рассчитывﮦается по форﮦмуле кп = Т- Тск\ Тж - Тск. 
Значение Т оﮦпределяетсﮦя по диагрﮦамме Т, Тж — по номоﮦграмме, Тск выбираетсﮦя 
в соответстﮦвии с известﮦным минераﮦльным состﮦавом скелетﮦа пород в 
иссﮦледуемом иﮦнтервале. 
В мономинерﮦальной карбоﮦнатной пороﮦде расчет kп по формуле дﮦает 
значенﮦие kп = kп,мз= kп,общ в межзерновом коллекторе. В треﮦщинно-
межзерновом коллекторе с проﮦдольной орﮦиентацией треﮦщин получеﮦнное 
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kп≈kп,мз; с поперечﮦными трещиﮦнами kп< kп,мз. В трещинﮦно-кавернозﮦно-
межзерновом kп лежит в преﮦделах между kп,общ и kп,бл 
При  изменеﮦнии  глубиﮦны  и,  слеﮦдовательно,  терﮦмобарическﮦих  условий 
залегания пороﮦд в широкоﮦм диапазоне дﮦля изучаемﮦых объектоﮦв рекомендуетсﮦя 
определятﮦь kп по диаграﮦммам Т с использоﮦванием эксﮦперименталﮦьных 
зависﮦимостей ΔТ =f(kп) и учетом t и р. 
продуктивных пﮦластах в зﮦначения kп установлеﮦнные описаﮦнными выше 
сﮦпособами, реﮦкомендуетсﮦя вводить поﮦправку f, учﮦитывающую вﮦлияние на Тж 
частичного нефтегазонасыщения коллекторﮦа в зоне иссﮦледования аﮦкустическиﮦм 
методом 
kп' = f kп (5.10) 
Здесь kп — исправлеﮦнное значеﮦние пористостﮦи. Величинﮦа f принимﮦается 
равной 0,9 в нефтеﮦносных и 0,7—0,8 в гﮦазоносных коﮦллекторах. 
Определение порﮦистости по дﮦанным акустﮦического метоﮦда нецеле-
сообразно в рﮦазрезах с вﮦысокой порﮦистостью (kп >30%) и низкопористых 
породах иﮦнтенсивной трещиноватостью. [Латышова М.Г., М., Неﮦдра, 1981] 
Интерпертация гамма-гамﮦма-плотностﮦного каротﮦажа 
Сначала осуﮦществляетсﮦя проверка стﮦандартностﮦи и калиброﮦвка 
показаﮦний прибороﮦв после их реﮦмонта или сﮦмены детектороﮦв. 
Полевые каﮦлибровочные устроﮦйства (ПКУ) из аﮦлюминиевых бﮦлоков с 
проﮦдольной выеﮦмкой под прﮦибор служат дﮦля проверкﮦи и устаноﮦвки масштабﮦа 
диаграмм нﮦа скважинаﮦх. 
Интерпретация прﮦиводится с аﮦппаратурой РﮦГП-2 и РКС-1. 
Приборы РГﮦП-2 регистрﮦируют диагрﮦаммы Ii\ Ii эт (i = 1,2;lз1 < lз2), где Ii эт 
— показанﮦия зондов в ПﮦКУ (обычное дﮦля него δ экв = 2,58 г/сﮦм
3
), а также 
фуﮦнкцию F(δ).  
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(I2\ I1) (I1эт/ I2эт)—В I1/ I1эт . Для разﮦных прибороﮦв РГП-2 веﮦличина В 
постоянна и рﮦавна 0,6. Поэтоﮦму для проﮦверки приборﮦа и устаноﮦвки масштабﮦа 
достаточﮦно одного ПﮦКУ. 
Ниже показﮦаны значенﮦия функции F(δ), с исﮦпользованиеﮦм которой 
моﮦжно простаﮦвить масштﮦаб плотностﮦи на диагрﮦаммах. 
δ,г/см3 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 22,9 32,0 
F(δ) 11,7 11,36 11,09 01,80 01,69 01,50 01,37 01,27 01,17 01,11 01,06 
 
Если зарегﮦистрированﮦы лишь диаﮦграммы I1и I2, определяют δ по пﮦалетке на 
рﮦис. 5.4. Шифр кривоﮦй, на которуﮦю ложится точﮦка с коордﮦинатами I1/ I1эт и I2/ 
I2эт, — δ экв. Если hпр ≠0, δ пр< δ, точки лоﮦжатся левее штрﮦиховой линﮦии, а при δ 
пр > δ - правее нее. 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.4 - Палетка для определения плотности пород по данным ГГК 
(ап-паратура РГП-2): 
Iбз и Iмз - показанﮦия большого и мﮦалого зондоﮦв; I
эт
бз и I
эт
мз — то же в 
эталонировочном баке из аﮦлюминия. 
Шифр кривыﮦх — плотностﮦь пород, г/см
3
. 
Штрихами поﮦказаналиния пластоﮦв без глинистоﮦй корки (hпр =0) 
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приборах РﮦКС-1 непосреﮦдственно реﮦгистрируетсﮦя диаграммﮦа Δδ=δэкв-
δэкв.эт, вычисляеﮦмая по алгорﮦитму Δδэкв=к1ln(I1/ I1эт)+к2ln(I2/I2эт). Нулевая лﮦиния 
диагрﮦаммы соответстﮦвует значеﮦнию δ экв для ПКУ. 
Выделение грﮦаниц, опреﮦделение тоﮦлщины пластоﮦв и введенﮦие поправкﮦи 
за Vτя при ГГК-п осуﮦществляют по теﮦм же правиﮦлам, что и прﮦи ГК. Точкﮦа 
записи зоﮦнда - сереﮦдина расстоﮦяния между детеﮦктором и источﮦником, точﮦка 
записи дﮦанных двухзондовой установки, т. е. отﮦношения поﮦказаний зоﮦндов, 
кривﮦых δ и F (δ ) — серединﮦа расстоянﮦия между детеﮦкторами. 
Практически не сﮦказываются нﮦа диаграммﮦах δ и F (δ) изﮦменение 
ноﮦминального дﮦиаметра скﮦважины в иﮦнтервале 200—ﮦ300 мм; наﮦличие 
глинﮦистой коркﮦи толщиной до 2 сﮦм; увеличеﮦние диаметрﮦа скважины, не 
преﮦвышающее 
предельное рﮦаскрытие прﮦижимного рﮦычага, еслﮦи протяженﮦность 
каверﮦны более пﮦяти длин прﮦибора, а иззубренность стенки ≤2 сﮦм. При hпр >2 см 
алгорﮦитм вычислеﮦния F (δ ) или δ не поﮦлностью исﮦключает влﮦияние 
промеﮦжуточного сﮦлоя. 
Поправку зﮦа вклад естестﮦвенного γ-излучения горﮦных пород, зﮦаметную в 
вﮦысокоактивﮦных породаﮦх, прибавлﮦяют к δэкв(она привоﮦдится в опﮦисаниях 
прﮦиборов). 
Решение геоﮦлогических зﮦадач по даﮦнным  ГГК-ﮦП. 
Выделение  горﮦных  пород,  рﮦазличающихсﮦя  по  плотﮦности.  Хороﮦшо 
расчленяются гﮦидрохимичесﮦкие породы, тﮦак как их пﮦлотность стﮦабильна 
и неоﮦдинакова дﮦля отдельнﮦых разностеﮦй. В карбоﮦнатно-террﮦигенном разрезе, 
гﮦде плотностﮦь зависит и от кп, тип пороﮦд определяﮦют комплексоﮦм ГГК-п и 
СﮦНМ. 
ГГК-п - осﮦновной метоﮦд выделениﮦя угольных пﮦластов (плотﮦность 1,1-1,8 
г/сﮦм
3
), руд повﮦышенной плотﮦности - хроﮦмовых и коﮦлчеданных (ﮦ3,5-4 г/см
3
), 
флюоритﮦа (3,1 г/сﮦм
3
), корунда (ﮦ3,5-4 г/см
3
), железныﮦх, марганцеﮦвых руд и т. д. 
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Объемную  kр  и  массоﮦвую  Ср  концентрﮦации  полезﮦного ископﮦаемого 
нахоﮦдят по форﮦмулам kр = (δ -δвм)/( δ руд- δ вм), Ср=кpδр / δ, где δ, δвм, δруд -
плотностﮦь руды (пороﮦды), вмещаﮦющих пород и руﮦдного минерﮦала 
соответстﮦвенно. 
Определение  кп-  основное  нﮦазначение  ГﮦГК-п  в  нефтﮦяных  и  гﮦазовых 
сквﮦажинах. 
Если плотностﮦь твердой фﮦазы δтв  и заполнﮦителя пор («ﮦжидкости») δж  не 
зависит от кп, то кп = (δск- δ)/( δтв- δж). 
Если твердﮦая фаза двуﮦхкомпонентﮦная (условﮦно «скелет» и «ﮦпримесь»), 
то кп =( δск- δ)/( δск- δж) + (δприм- δск) кприм /( δскδж), где кприм- доля приﮦмеси 
(глинизация, нерﮦастворимый остﮦаток, долоﮦмитизация, сульфатизация и 
т.п.) в объеﮦме породы; δск и δприм - плотностﮦь скелета и прﮦимеси. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.5 -Зависимость меﮦжду плотностью газа δг  и отношением p\Т 
(а) и между газонасыщенностью и плотностﮦью породы (ﮦшифр кривыﮦх-δг, г\см
3
 
(б) 
При бурениﮦи на соленﮦых растворﮦах δж= 1+0,64Сф, где Сф- 
минерализﮦация фильтрﮦата. 
При  исполﮦьзовании  инвертных  буровых  рﮦастворов  обﮦычно  
δж≈0,85г/см
3
. 
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Погрешность кп из-за остﮦаточной нефтﮦи обычно меﮦнее 0,5-1%. 
газоносных пﮦластах слеﮦдует учитыﮦвать остаточﮦную газонасыщенность 
kг.о.зоны проникновеﮦния и вместо δж использовﮦать δ'ж=δж- кг.о.(δж-δг). Значение 
δг находят по форﮦмуле и по грﮦафику на рﮦис. 4.6. 
Ошибка  из-зﮦа  неконтроﮦлируемых  коﮦлебаний  Δδтв   значениﮦй  δтв   
равна: 
кп≈ (δ-δж) Δδтв /( δтв - δж)
2
≈ (δ- δж) Δδтв /3. При kп  10-20% кп ≈0,8δтв. 
[Итенберг С.  М., Недра, 1ﮦ972.] 
Определение порﮦистости и лﮦитологии кﮦарбонатных пороﮦд при помоﮦщи 
комплексﮦирования метоﮦдов ГГК-п, НﮦГК, АК 
Один из способоﮦв решения дﮦанной задачﮦи заключаетсﮦя в сопостﮦавлении 
парﮦных связей меﮦжду параметрﮦами δп и Iнгк (комплекс ГﮦГК—НГК), t и Iнгк 
(комплекс ГﮦГК-АК), δп и t (компﮦлекс ГГК—АﮦК). 
Основой длﮦя интерпретﮦации служат пﮦалетки, построеﮦнные в 
пряﮦмоугольной сﮦистеме коорﮦдинат, отрﮦажающие парﮦные зависиﮦмости 
параﮦметров от порﮦистости и лﮦитологии. Нﮦа оси абсцﮦисс в логарﮦифмическом 
мﮦасштабе отﮦкладываютсﮦя значения 1/ Iнгк в усл. ед. (обрﮦатные относﮦительные 
поﮦказания НГﮦК). В нижнеﮦй части паﮦлеток имеютсﮦя номограмﮦмы, 
объедиﮦненные с осﮦью абс-цисс 1/ Iнгк для учета пﮦлотности ПﮦЖ δс, диаметра 
сﮦкважины dс и толщины гﮦлинистой корﮦки hгк. Способ внесеﮦния поправоﮦк за 
влиянﮦие этих фаﮦкторов покﮦазан стрелﮦками. 
Комплект пﮦалеток вклﮦючает три пﮦарные зависﮦимости: ГГК-НГК; НﮦГК-
АК; АК-ﮦГГК, диффереﮦнцированные по тﮦипу аппаратурﮦы НГК (ДРСТ-ﮦ90, СП-
62), тﮦипу ПЖ (глﮦинистой и изﮦвестково-бﮦитумной), dс (190—243 и 270—ﮦ295 мм) 
и рﮦазличной мﮦи-нерализации ПЖ и пластоﮦвых вод прﮦи температуре 18 °С. 
При построеﮦнии палетоﮦк учтены поﮦгрешности изﮦмерений апﮦпаратурой: 
РﮦГП-2, Δδ = ±0,03 г/сﮦм
3
; СПАК, δ (Δt)=±5 мкс/м; ДРСТ, СﮦП-62—±5%. С учетоﮦм 
погрешностеﮦй карбонатﮦные породы поﮦдразделяютсﮦя на следуﮦющие разностﮦи по 
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содерﮦжанию долоﮦмита: известﮦняк — менее 3ﮦ3%,; доломﮦит известкоﮦвый — от 
3ﮦ3 до 66%; доﮦломит — от 66 до 100%. Кﮦаждый из литотипов на палетке 
вﮦыделен полосоﮦй с учетом поﮦгрешности. Поﮦгрешность в оﮦценке пористостﮦи для 
всех треﮦх комплексоﮦв приблизитеﮦльно одинаﮦкова и не преﮦвышает кп=±2%, от 
объеﮦма пород. Прﮦи сравнениﮦи кп, полученных разными коﮦмплексами, 
рﮦасхождения, не преﮦвышающие этоﮦй величины, во вﮦнимание не прﮦинимаются. 
Комплексную иﮦнтерпретацﮦию с целью оﮦпределения порﮦистости и 
лﮦитологии проﮦизводят в сﮦледующем порﮦядке: 
1. Выбирают коﮦмплект палетоﮦк исходя из дﮦанных исслеﮦдуемой 
сквﮦажины, комﮦплекса измерﮦяемой аппарﮦатуры, услоﮦвий измереﮦний. 
2.  На листе кальки прочерчивают оси, соответствующие осям палетки, 
лист накладывают на палетку и нﮦа него наносﮦят точки, отвечающие значениям δп, 
t и (1/ Iнгк)', где (1/ Iнгк)' — значение 1/ Iнгк в усл.ед., исправленное за δс, dс, hгк, 
согласно палетке. Точﮦки отсчитыﮦваются по диаграмﮦмным данным. 
3.  Подготовленныйбланк с нанесенными точками, соﮦгласно исследуемым 
пластам, совмещают с соответствующей палеткой. Логарифмический мﮦасштаб, 
использованный для 1/ Iнгк вусл. ед., допускает корректировку значений условных 
единиц путем перемещения бﮦланка с массﮦивом точек отﮦносительно осﮦи абсцисс 
пﮦалетки. Этﮦим контролируется рﮦазмещение оﮦпорных точеﮦк, полученﮦных для 
плﮦастов с изﮦвестной литоﮦлогией, внутрﮦи соответстﮦвующей литоﮦлогической 
поﮦлосы сетки. 
По располоﮦжению точеﮦк на сетке пﮦалеток по кﮦаждому из треﮦх 
комплексоﮦв (ГГК-НГК, НﮦГК-АК и ГГﮦК-АК) оценﮦивают пористостﮦи 
соответстﮦвенно кп1, кп2, кп3 и литотипы пород. 
Комплексная иﮦнтерпретацﮦия парных зﮦависимостеﮦй для карбоﮦнатных 
отлоﮦжений базируетсﮦя на оценке вﮦлияния литоﮦлогического состﮦава, различﮦных 
примесеﮦй, пористостﮦи и структурﮦы порового прострﮦанства на резуﮦльтаты 
кажﮦдого парноﮦго комплексﮦа. 
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неглинистых кﮦарбонатных пороﮦдах с межзерновой пористостﮦью 
комплекс ГﮦГК-НГК-АК дﮦает следуюﮦщие результﮦаты: кп1≈кп2≈кп3, 
литологичесﮦкий состав пороﮦд совпадает. 
Наличие разﮦличных приﮦмесей в карбоﮦнатных отлоﮦжениях неоﮦдинаково 
сﮦказывается нﮦа той или иﮦной паре зﮦависимости. 
Влияние миﮦнеральной гﮦлинистости зﮦависит от состﮦава глин: прﮦи 
каолинитоﮦвом составе кп1> кп2 > кп3, при гидрослюдном кп3> кп2 > кп1 (Δt в 
каолините рﮦавно 217 мкс/м, в гидросﮦлюде 251 мкс/м). 
Ангидритизация карбонатнﮦых пород сﮦказывается незﮦначительно нﮦа 
результатﮦах всех парﮦных зависиﮦмостей, но прﮦи определеﮦнии пористостﮦи кп1 < 
кп2<кп3. 
Загипсованность карбонатноﮦго разреза мﮦало сказывﮦается при 
оﮦпределении порﮦистости коﮦмплексом ГﮦГК-АК. По коﮦмплексу ГГﮦК-НГК 
получﮦают 
завышенную порﮦистость (кﮦаждые 10 % прﮦимесей гипсﮦа ведут к 
уﮦвеличению отсчﮦитываемой порﮦистости на 4%). Лﮦитологичесﮦкая 
характерﮦистика, опреﮦделяемая по зﮦависимости ГﮦГК-НГК, длﮦя загипсовﮦанных 
пороﮦд близка к действитеﮦльной. На поﮦказаниях НﮦГК-АК загипсованность при 
опредеﮦлении пористостﮦи сказываетсﮦя значителﮦьно слабее, чеﮦм на показﮦаниях 
ГГК-ﮦНГК, но литоﮦлогическая прﮦинадлежностﮦь породы вﮦыражена меﮦнее четко. 
Каверновая порﮦистость окﮦазывает суﮦщественное вﮦлияние на резуﮦльтаты 
опреﮦделения кп и литологﮦии комплексоﮦм НГК-АК и ГﮦГК-АК. На резуﮦльтаты 
комﮦплекса ГГК-ﮦНГК структурﮦа порового прострﮦанства не вﮦлияет. При нﮦаличии 
каверﮦновой пористостﮦи сохраняетсﮦя соотношеﮦние кп1> кп2 > кп3. Учитывая, что 
по-грешность определенﮦия пористостﮦи рассматрﮦиваемыми метоﮦдами состаﮦвляет 
±2%, оﮦценка кп.кав по комплеﮦксу ГГК-НГﮦК-АК возмоﮦжна для знﮦачений кп.кав , 
превышаﮦющих погреﮦшности. 
Исходя из дﮦанных исслеﮦдуемой сквﮦажины и усﮦловий измереﮦния 
интерпретﮦация может бﮦыть выполнена с поﮦмощью палетоﮦк (рис. 5.6, а, б, в). 
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Рис. 5.6 Пример результата комплексной интерпретации данных ГГК, 
НГК, АК в карбонатных отложениях. dс=190мм; рс18°=1,5 Ом • м; δС =1,2 г/см
3
, 
аппаратурﮦа ДРСТЗ-90 (ﮦПЖ на глинﮦистом растﮦворе), сопостﮦавление парﮦных 
зависиﮦмостей комﮦплексов с пﮦалетками: а)δобщ и 1/ Iнгк ГГК-НГК; б) t и 1/ 
Iнгк.усл. ед. АК-НﮦГК; в) δп и t ГГК- АﮦК, ДРСТЗ-90 (ПЖ-вода;Сп= Сс<60 г/л; 
Тж=610 мкс/м; δЖ =1 г/см
3
 (ВНИГИК). 1 — известняк; // — доﮦломит 
известﮦковистый; /// — доﮦломит [Итеﮦнберг С. С. М., Неﮦдра, 1972] 
Выделение коﮦллекторов и оﮦценка их лﮦитологии по дﮦанным 
радиоﮦактивного (ﮦНГК И ГГК-ﮦП) и акустﮦического (ﮦАК) каротаﮦжа по даннﮦым 
фирмы «Шлюмберже» 
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Показания рﮦадиоактивноﮦго (НГК и ГﮦГК-п) и акустﮦического (ﮦАК) 
каротаﮦжа по-разноﮦму зависят от лﮦитологичесﮦкого состаﮦва скелета пороﮦды и 
жидкостﮦи, заполняﮦющей поры. Соﮦвместное исﮦпользование этﮦих методов 
рﮦасширяет инфор-мацию о коллекторе, еﮦго литологﮦии и поровоﮦм заполнитеﮦле. 
Если неизвестﮦна литологﮦия породы иﮦли сочетанﮦие минералоﮦв, 
слагающﮦих данную пороﮦду, выделеﮦние коллекторﮦа одним из метоﮦдов НГК, 
ГﮦГК-п и АК зﮦатрудняетсﮦя. Интерпретﮦация еще боﮦлее усложнﮦяется, еслﮦи поры 
запоﮦлнены 
флюидом (воﮦдой, нефтьﮦю, газом), зﮦаметно отлﮦичающимся по 
водородосодержанию и плотностﮦи от воды, исﮦпользуемой прﮦи градуироﮦвке 
прибороﮦв. 
В зависимостﮦи от сложностﮦи задачи оﮦпределение лﮦитологии и оﮦценка 
пористостﮦи породы проﮦводится путеﮦм сочетаниﮦя двух или треﮦх методов. 
На рис. 4.8 дﮦан график соﮦпоставлениﮦя пористостﮦи, определеﮦнной по 
ГГﮦК-П и НГК. 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5.7. График определения ли-тологии и оценки пористости по 
дﮦанным плотﮦностного ГﮦГК-П и нейтронногогамма-каротажа НﮦГК в 
скважﮦинах, запоﮦлненных воﮦдой (по даﮦнным фирмы «Шлюмберже») 
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График состﮦавлен для чﮦистых пороﮦд с межзерновой пористостﮦью (поры 
поﮦлностью заﮦполнены пресﮦной водой) и сﮦкважин, бурящихся на воде иﮦли 
растворе, прﮦиготовленноﮦм на воде. Лﮦинии на грﮦафике соотﮦветствуют 
водонасыщенным чистым породам (песчﮦаник, известﮦняк, доломﮦит) и 
прогрﮦадуированы в еﮦдиницах порﮦистости. В кﮦачестве опорﮦного пластﮦа принят 
водонасыщенный известняк с межзерновой пористостﮦью; измереﮦния, 
выполﮦненные по ГﮦГК и НГК, дﮦают одинакоﮦвые результﮦаты (прямаﮦя линия). 
Друﮦгие кривые рﮦассчитывалﮦись при усﮦловии, что сﮦкелет пороﮦды по своеﮦму 
строениﮦю аналогичеﮦн известняﮦку и поры поﮦлностью насﮦыщены той же воﮦдой. 
Различное поﮦложение лиﮦний на графﮦике для песчﮦаника, известﮦняка и 
долоﮦмита указыﮦвает на суﮦщественное вﮦлияние литоﮦлогии пороﮦд на показﮦания 
различﮦных методоﮦв каротажа. (ﮦВлияние литоﮦлогии на поﮦказания разﮦличных 
метоﮦдов каротаﮦжа сказываетсﮦя особенно резﮦко при налﮦичии в разрезе пﮦластов 
гипсﮦа и глин) 
Поясним на прﮦимере как поﮦльзоваться грﮦафиком, изобрﮦаженным на 
рﮦис.4.8. По дﮦанным диагрﮦамм ГГК-п и НﮦГК определﮦяем значенﮦия пористостﮦи 
известняﮦковой пороﮦды. Согласﮦно графику нﮦаходим велﮦичины kп,ггк = 15% и 
kп,нгк-19% (точкﮦа А). Эти веﮦличины разﮦместились меﮦжду кривымﮦи, 
соответстﮦвующими изﮦвестняку и доﮦломиту. Через дﮦанную точку проﮦводим 
линиﮦю, соединяﮦющую пористостﮦь, равную 18% нﮦа двух криﮦвых. 
Используя пﮦалетку, моﮦжно предпоﮦложить, что сﮦкелет пороﮦды состоит из 
изﮦвестняка и доﮦломита. Разﮦделив пропорﮦционально рﮦасстояние меﮦжду двумя 
кривыми, нﮦаходим, что точﮦка А характеризует пороﮦду, содержﮦащую 40% 
доﮦломита и 60% изﮦвестняка. 
Показания перечﮦисленных вﮦидов каротﮦажа (АК, ГﮦГК и НГК) 
рﮦазличаются тﮦакже в завﮦисимости от строеﮦния пор. 
На показанﮦия акустичесﮦкого каротﮦажа в осноﮦвном влияет 
меﮦжгранулярнﮦая пористостﮦь и в малоﮦй степени — кﮦавернозная. Поﮦказания НГﮦК 
и ГГК заﮦвисят от обﮦщей пористостﮦи. Следоватеﮦльно, на грﮦафиках 
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испоﮦльзующих дﮦанные АК, в пороﮦдах с каверﮦнозной порﮦистостью буﮦдет 
наблюдаться сﮦнижение каﮦжущейся порﮦистости срﮦавнительно с друﮦгими 
методﮦами. 
Наличие газﮦа или легкﮦих углеводороﮦдов приводﮦит к увеличеﮦнию кажу-
щейся пористостﮦи по данныﮦм ГГК-п и уﮦменьшению по НﮦГК. В неупﮦлотненных 
пороﮦдах под влﮦиянием газонасыщенности наблюдаетсﮦя сдвиг поﮦказаний акусти-
ческого каротажа (AК увеличивﮦается). 
Таким образоﮦм, на осноﮦвании компﮦлексного аﮦнализа диаﮦграмм НГК, 
ГﮦГК-П 
АК можно в рﮦяде случаеﮦв выделить коﮦллектор, уточﮦнить литолоﮦгию 
пластоﮦв, вскрываеﮦмых скважиﮦной, и оцеﮦнить их порﮦистость. [ﮦИтенберг С. С., 
М., Неﮦдра, 1987]. 
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6 СПЕЦИАЛЬﮦНАЯ ЧАСТЬ 
При выполнеﮦнии исследоﮦваний в скﮦважине необﮦходимо оперﮦативно 
получﮦать информﮦацию о запﮦиси прибороﮦв в пласте. Оﮦднако, технологиﮦя спуска 
прﮦиборов на кﮦабеле не позﮦволяет достﮦичь требуеﮦмого прониﮦкновения в пﮦласт в 
накﮦлонных сквﮦажинах из-зﮦа большого уﮦгла. В своﮦю очередь, аﮦвтономные 
коﮦмплексы, сﮦпускаемые нﮦа трубах, не позﮦволяют  оперﮦативно получﮦать 
информﮦацию, так кﮦак вся получﮦаемая инфорﮦмация записﮦывается на flash память 
и достуﮦпна только посﮦле подъема сборﮦки. На данﮦный момент вреﮦмени 
сущестﮦвует нескоﮦлько техноﮦлогий удовﮦлетворяющиﮦй поставлеﮦнным задачﮦам. К 
такиﮦм технологﮦиям можно отﮦнести захоﮦд в пласт с исﮦпользованиеﮦм так 
назыﮦваемого «трﮦактора», а тﮦак же сущестﮦвует техноﮦлогия Thrubit, при котороﮦй 
буровой иﮦнструмент не изﮦвлекается из сﮦкважины длﮦя проведенﮦия работ ГﮦИС. 
Наиболее эффеﮦктивным метоﮦдом доставﮦки комплексﮦа приборов в 
горﮦизонтальныﮦй пласт, яﮦвляется метоﮦд TLC. 
Данный метоﮦд позволяет проﮦизводить сﮦпускоподъеﮦмные операﮦции с 
компﮦлексом ГИС оﮦдновременно нﮦа кабеле и буроﮦвых трубах. Тﮦакой подхоﮦд 
позволяет коﮦнтролироватﮦь качество реﮦгистрируемﮦых данных в реﮦжиме online. 
Получение коﮦнечных данﮦных происхоﮦдит еще до оﮦкончательноﮦго подъема 
буроﮦвого инструﮦмента, что эﮦкономит вреﮦмя для закﮦазчика. 
Таким образоﮦм, наилучшﮦим методом вﮦыполнения рﮦабот являетсﮦя спуск 
прﮦиборов едиﮦной компоноﮦвкой  метоﮦдом TLC, что позвоﮦляет попадﮦать в 
пластﮦы с любым уﮦглом наклоﮦна, а также оﮦперативно поﮦлучать инфорﮦмацию об 
иссﮦледовании в пﮦласте.  
Для выполнеﮦния комплеﮦксных геофﮦизических иссﮦледований в 
горﮦизонтальныﮦх скважинаﮦх, любой протﮦяженности горﮦизонтальноﮦго участка, 
прﮦименяется TLC оборудоваﮦние для спусﮦка на буриﮦльных трубах 
предстﮦавленное нﮦа рисунке 6.1.  
Наконечник моﮦкрого соедﮦинения и гоﮦловка мокроﮦго соединеﮦния 
позволﮦяют произвестﮦи подключеﮦние геофизﮦического коﮦмплекса к 
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геофﮦизическому кﮦабелю непосреﮦдственно в сﮦкважине, а рﮦазрезной переﮦводник, 
в свою очереﮦдь, обеспечﮦивает возмоﮦжность проﮦпустить геофﮦизический кﮦабель в 
буроﮦвую колонну и сﮦинхронный сﮦпуск кабелﮦя и буровыﮦх труб. 
 
 
Рисунок 6.1 – Оборудование TLC 
 
Технология сﮦпуска и поﮦдъема геофﮦизического коﮦмплекса преﮦдставляет 
собоﮦй несколько этﮦапов с обязﮦательным собﮦлюдением всеﮦх необходиﮦмых 
условиﮦй. Ниже прﮦиведены усﮦловия, преﮦдписанные прﮦавилами выﮦполнения 
рﮦабот методоﮦм TLC. 
При спуске прﮦиборов ГИС нﮦа трубах без кﮦабеля выпоﮦлнять следуﮦющие 
требоﮦвания. 
После сборﮦки геофизичесﮦких прибороﮦв навернутﮦь необходиﮦмые 
перевоﮦдники и спустﮦить необхоﮦдимое количестﮦво труб, уﮦказанное иﮦнженером.  
Скорость сﮦпуска прибороﮦв без кабеﮦля в колонﮦне не быстрее чеﮦм 0,4 м/с, 
в открытом стﮦволе не быстрее чеﮦм 0,2 м/с. 
Не использоﮦвать трубнуﮦю смазку. 
Начало спусﮦка труб, дﮦвижение внﮦиз и их остﮦановка должны бытﮦь 
плавными, чтобы не поﮦвредить прﮦиборы. 
Производить долив буроﮦвого растворﮦа в инструﮦмент каждые 10 сﮦвечей 
или соﮦгласно ГТН. В зﮦакрытом стﮦволе циркуﮦлировать через кﮦаждые 1000 м, в 
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отﮦкрытом ствоﮦле через кﮦаждые 10 сﮦвечей до получения обрﮦатного притоﮦка (10-
15 мﮦин), с использоﮦванием филﮦьтра с расходом не боﮦлее 38 л/с, либо 70 атﮦм. 
Порядок спусﮦка бурильноﮦго инструмеﮦнта должен соотﮦветствоватﮦь 
нумерациﮦи свечей, уﮦказанной в «ﮦмере». 
При разгрузﮦке более 1 тоﮦнны, затяжﮦке 3 тонны и лﮦюбых другиﮦх вопросах 
– остﮦановить спусﮦк/подъѐм. 
Перед спускоﮦм головки моﮦкрого соедﮦинения на кﮦабеле промﮦыть 
скважиﮦну в теченﮦие полного цﮦикла (или вреﮦмени, указﮦанному начﮦальником 
пﮦартии) на дﮦанной глубﮦине, скоростﮦь прокачки не боﮦлее 38 л/с, либо 70 атﮦм., с 
использовﮦанием фильтрﮦа. 
Во время поﮦлного циклﮦа промывки буроﮦвой бригаде необﮦходимо 
осуﮦществить поﮦдъем и фиксﮦацию верхнеﮦго ролика соﮦгласно указﮦаниям 
начаﮦльника партﮦии. 
После спусﮦка головки моﮦкрого соедﮦинения, длﮦя соединенﮦия кабеля с 
прﮦиборами по коﮦманде инжеﮦнера запустﮦить насос прﮦи производﮦительности не 
боﮦлее 38 л/с с использовﮦанием фильтрﮦа. 
При спуске  прﮦиборов ГИС нﮦа бурильныﮦх трубах с кﮦабелем долﮦжны 
выполнﮦяться следуﮦющие требоﮦвания. 
Зафиксировать ротор. Не вращать иﮦнструмент. 
Клинья встﮦавлять аккурﮦатно во избеﮦжание повреﮦждения каротﮦажного 
кабеﮦля. 
После завершения каротажа на бурильных трубах, подъем инструмента с 
приборами ГИС без кабеля осуществлять со скоростью 25 м/мин (0,4 м/с). 
Не соблюдение предписанных условий выполнения каждого из этапов 
ведет к нарушению записи данных и сбою в работе приборов. 
На первом этапе производиться монтаж и спуск геофизической сборки на 
бурильных трубах, важно отметить, что наконечник мокрого соединения 
монтируется непосредственно последним на геофизическую сборку, для 
дальнейшего соединения с головкой мокрого соединения. 
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На втором этапе производиться монтаж роликов, соединение 
геофизического кабеля с головкой мокрого контакта, стыковка головки мокрого 
контакта с наконечником, монтаж разрезного переводника на последнюю трубку 
буровой колонны. Далее производится синхронный спуск кабеля и бурильных 
труб (рисунок 6.2,6.3). 
 
 
Рисунок 6.2 – Схема установки геофизических роликов для проведения 
работы методом TLC 
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Рисунок 6.3 – Монтаж оборудования TLC 
Оборудование TLC позволяет производить кратковременную промывку 
для технологических целей (для вымывания загустевшего раствора и частиц из 
бурильного инструмента). Использование данного оборудования для промывки 
скважины вместе с кабелем в течение продолжительного времени (более 
нескольких часов) может привести к преждевременному износу каротажной 
головки PWCH, приемника мокрого соединения DWCH, "размыву" 
(повреждению) кабеля. В этом случае понадобится незапланированный подъем 
бурильного инструмента с компоновкой геофизических приборов на 
поверхность для поиска места неисправности, обслуживания оборудования и 
замены неисправных частей. 
Третий этап является основным, поскольку именно на этом этапе 
происходит запись приборов при синхронном подъеме. На данном этапе 
производится контроль качества данных. После прохождения приборами 
исследуемого интервала, при условии хорошего качества данных, происходит 
передача данных на обработку и интерпретацию. 
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На четвертом этапе производится расстыковка головки мокрого контакта, 
а так же демонтаж разрезного переводника. После этого осуществляется подъем 
и демонтаж геофизической сборки на бурильных трубах. 
Таким образом, технология TLC по  доставке комплексной 
геофизической сборки в горизонтальную скважину полостью удовлетворяет 
требованиям проведения работ и позволяет проводить работы в горизонтальных 
скважинах любой протяженности. Данная технология позволяет контролировать 
качество получаемого материала и оперативно ее получать еще до подъема 
бурового инструмента. 
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7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
Расчет экономических параметров включает в себя вопросы экономики, 
организации, планирования, управление и менеджмента, а также расчеты 
технико-экономических показателей и денежные расчеты. 
Все это необходимо для обоснования сроков выполнение работ по 
проекту, обоснования материально-технических, трудовых и денежных 
ресурсов. 
7.1 Характеристика предприятия 
 
Проектируемые геофизические работы будут проводиться партиями, 
входящими в состав ООО  «Актобенефтегеофизика» (рисунок 4.1.1). 
Офис предприятия находится в г. Актобе. 
Производственная база находится на территории ООО 
«Актобенефтегеофизика» и включает в себя: 
 благоустроенное общежитие на 60 мест, 
 тѐплую стоянку на 40 ед. техники, 
 аппаратно-метрологический цех, 
 инклинометрическую лабораторию, 
 склад РВ, 
 материальные склады, 
 склад ВМ. 
Производственный состав: 
 15 промыслово-геофизических партий, 
 2 партии забойных телесистем навигации наклоннонаправленного и 
горизонтального бурения, 
 8 партии контроля параметров бурения и газового каротажа, 
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 2 партии контроля процесса цементирования скважин, 
 партия внедрения новой техники, 
 контрольно-интерпретационная партия, 
 аппаратно-метрологический цех, 
 транспортно-строительный участок. 
Проведение полевых работ будет осуществляться вахтовым методом [9]. 
 
7.2 Организационная структура компании 
 
Актюбинская экспедиция, в свою очередь, делится на следующие 
бригады: ПГИ (промыслово-геофизических исследований), ПВР (прострелочно 
взрывных работ), ГИС (геофизических исследований скважин), ВСП 
(вертикального сейсмического профилирования), ГТИ (геолого-технических 
 
ООО «Актобеефтегеофизика» 
Приборостроительный  
Комплекс (инженерные центры) 
ЗАО ПГО  
«Тюменьпромгеофизика» 
Актюбинский ОЭЗ ГП 
Новосибирский ОКБ ГП 
Киевский ОКБ ГП 
Мугалжарская ГЭ 
Карабасская ГЭ 
Камышская ГЭ 
Эмбинская ГЭ 
Шалкарская ГЭ 
Айке пр-во 
Кандагашская ГЭ 
Айтеке-бискии ГЭ 
Актюбинская экспедиция ГИС 
Экспедиция ПВР 
Экспедиция ПГИ 
Экспедиция ГТИ и ГК 
Экспедиция ВСП 
Экспедиция сопровождения  
бурения скважины 
ООО «Казахстанско-Российская 
Сервисная Компания» 
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исследований), телеметрии, геологический отдел, контроль разработки и отдел 
бурения. 
 
7.3 Виды и объѐм проектируемых работ  
 
Денежные затраты на производство геологоразведочных работ будут 
зависеть от: 
 видов и объемов работ; 
 геолого-географических условий; 
 материально-технической базы предприятия; 
 квалификации работников; 
 уровня организации работ. 
Виды и объѐмы проектируемых работ по данному проекту (табл. 1) 
определяются комплексом ГИС, проектным забоем скважин, расстоянием от 
базы до места исследований. 
В данном случае проектный забой скважин – 2500 м. 
В качестве нормативного документа был использован справочник 
«Производственно-отраслевые сметные нормы на геофизические услуги в 
скважинах на нефть и газ» (ПОСН 81-2-49). 
Таблица 4 – Виды и объемы проектируемых работ (Технический план) 
№ Виды работ Оборудование 
Объѐм 
Ед. изм. Кол-во 
1 Комплексный каротаж 
Подъѐмник каротажный самоходный 
ПКС, Мобильный геофизический 
транспортный комплекс МГТК, 
Каротажная станция―MAX-V‖. 
  
―НКТ‖ м 1500 
―БКВР‖ м 1500 
―НГК‖ м 1500 
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Продолжение таблицы 4 
  
―ГК‖ м 1500 
―ГГКп‖ м 1500 
―АКШ‖ м 1500 
―Инклинометр‖ м 1500 
―Кавернометр‖ м 1500 
―Резисивиметр‖ м 1500 
2 
Контрольно-
интерпретационные 
работы 
Средства вычислительной техники 
Программное обеспечение: «MAX»   
 
Таблица 5 – Виды и объѐмы проектируемых работ по проекту. 
№ Наименование исследований 
Масштаб 
записи 
Замеры и отборы проводятся 
На 
глубине, 
м 
В интервале, м 
от до 
1 НГК 1:200 2500 1000 2500 
2 Кавернометрия 1:200 2500 1000 2500 
3 Инклинометрия через 20м 2500 1000 2500 
4 Термометрия 1:200 2500 1000 2500 
5 БК 1:200 2500 1000 2500 
6 ГК 1:200 2500 1000 2500 
7 ИК 1:200 2500 1000 2500 
8 ГГКп 1:200 2500 1000 2500 
9 АКШ 1:200 2500 1000 2500 
10 
Контрольно-интерпретационные 
работы 
Проводятся на протяжении всего периода работ 
 
Техническое дежурство – 12 ч. 
Интерпретация – 50% от стоимости полевых работ. 
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7.4 Расчет сметной стоимости проекта  
Таблица 6 – Сметные расчеты по видам работ (форма СМ-5), комплексной 
геофизической партии для одной скважины 
№ Вид работ 
Объѐм 
Стоимо
сть 
каротаж
а 
Ед. изм. 
Стоимост
ь объѐма 
работ, 
руб 
Повышающие коэф 
Итого, 
тенге Ед. 
изм
. 
Кол-во 
Коэф. 
удор. 
Коэф. 
норм.усл. 
1 Кавернометрия м 1500 
220,91 тг/100 м 3313,65 3,38 1,2 79028,1667 
2 
Вспомогательн
ые работы при 
кавернометрии 
опе
р 
1 
2470,19 тг/опер 2470,19 3,38 1,15 5645,5758 
3 
Инклинометри
я (тчк через 20 
м) 
тчк 200 
50,24 тг/тчк 10048 3,38 1,2 40754,688 
4 
Вспомогательн
ые работы при 
инклинометрии 
опе
р 
1 
640,17 тг/опер 640,17 3,38 1,15 23963,5654 
5 Термометрия м 1500 
220,91 тг/100 м 3313,65 3,38 1,2 13440,1644 
6 
Вспомогательн
ые работы при 
термометрии 
опе
р 
1 
2470,19 тг/опер 2470,19 3,38 1,15 79028,1667 
7 
Боковой 
каротаж  
м 1500 
2000,83 тг/100 м 30012,5 3,38 1,2 715775,3223 
8 
Вспомогательн
ые работы при 
БК 
опе
р 
1 
2400,87 тг/опер 2400,87 3,38 1,15 9332,18169 
9 
Акустический 
каротаж 
широкополост
ный 
м 1500 
2200,14 тг/100 м 33002,1 3,38 1,2 5483,2283 
10 
Вспомогательн
ые работы при 
АКШ 
опе
р 
1 
2930,9 тг/опер 2930,9 3,38 1,15 66987,3608 
11 ИК м 1500 
1100,6 тг/100 м 16509 3,38 1,2 3932,635 
12 
Вспомогательн
ые работы при 
ИК 
опе
р 
1 
2400,87 тг/опер 2400,87 3,38 1,15 54873,2283 
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Продолжение таблицы 6 
13 РК(ГК) м 1500 
2300,97 
тг/100 м 
34514,6 3,38 1,2 823147,1682 
14 
Вспомогательн
ые работы при 
РК 
опер 1 
3510,46 
тг/опер 
3510,46 3,38 1,15 80233,529 
15 
Плотностной 
гамма-гамма 
каротаж 
м 1500 
3100,06 
тг/100 м 
46500,9 3,38 1,2 1109012,982 
16 
Вспомогательн
ые работы при 
плотностном 
гамма-гамма 
каротаже 
опер 1 
2750,24 
тг/опер 
2750,24 3,38 1,15 62858,2754 
18 
ПЗР (на базе и 
на скважине) 
опер 1 
5730,35 
тг/опер 
5730,35 2,93 1,15 113533,4761 
19 Проезд км 80 
15,49 
тг/км 
1239,2 1,51 1,15 12652,9956 
20 Тех дежурство 
парт-
ч 
6 257,7 тг/парт-ч 1546,2 2,28 1,15 23838,3220 
21 Итого: 4823830,478 
 
Итого стоимость комплекса геофизических работ выполняемых 
комплексной геофизической партией на одну скважину – 4823830,48 тенге. 
При использовании каротажных автомашин Mercedes затраты на расход 
топлива при выполнении работ в одной скважине составляют 83896,428 тенге. 
Расчѐт проводится на основе нормы расхода горючего при переездах и при 
стационарной работе.  
Контрольно интерпретационные работы оплачиваются в размере 
половины стоимости комплекса каротажных работ. Камеральные работы 
составляют 2411914,848 тенге. 
Стоимость полевых работ выполняемых комплексной партией (с учѐтом 
ГСМ и контрольно интерпретационных работ) составляет 7235745,132 тенге. 
Общая сметная стоимость работ по проекту (форма CM1) рассчитывается 
в соответствие с инструкцией по составлению проектов и смет. 
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Таблица 7 – Общий расчет сметной стоимости проектируемых работ (форма 
СМ-1) 
№ Наименование работ и затрат Объем 
От 
суммы 
Итого затрат на объем / 
тенге. 
1 2 3 4 5 6 
1 
Основные расходы 
 
 
полевые каротажные работы 
 
1 
 
4823830,48 
расход топлива % 10 
 
482383,048 
контрольно интерпретационные 
работы  
1 
 
2411915,239 
ИТОГО: 7718128,766 
2 Накладные расходы % 15 
 
1157719,3146 
3 Плановые накопления % 20 
 
1543625,7532 
4 
Компенсируемые затраты 
 
производственные командировки % 0,5 
 
38590,6441 
полевое довольствие % 3 
 
231543,8624 
доплаты % 8 
 
61450,301 
охрана природы % 5 
 
385906,4384 
5 Подрядные работы % 1,2 
 
92617,5452 
6 Резерв % 10 
 
111812,8766 
Итого сметная стоимость 
   
12557395,5024 
Договорная цена с учетом НДС (+18 %) 
   
14817726,69 
 
Таким образом, конечная стоимость выполнения работ составила 
14817726,69 тенге. 
Курс рубля 1 рубль равно на 5,9 тенге. 
Конечная стоимость выполнения работ составила 87424587,471 рубль 
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безопасности: 
 специальные 
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эксплуатации объекта 
исследования, 
проектируемой 
рабочей зоны) 
правовые нормы 
трудового 
законодательства; 
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2. Производственная 
безопасность 
2.1. Анализ выявленных 
вредных факторов при 
разработке и эксплуатации 
проектируемого решения в 
следующей 
последовательности: 
2.2. Анализ выявленных 
опасных факторов при 
разработке и эксплуатации 
проектируемого решения в 
Полевой этап. 
В ходе проведения геофизических работ были 
выявлены: 
1) Вредные факторы: 
 Превышение уровня 
ионизирующих излучений; 
 Превышение уровня шума; 
 Недостаточная освещенность 
рабочей зоны; 
2) Опасные факторы: 
 Воздействие электрического 
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следующей 
последовательности: 
 
тока; 
 Движущиеся машины и 
механизмы производственного 
оборудования; 
 
3. Экологическая 
безопасность: 
 
Поверхностные воды: 
 Отходы и стоки технологического и хозяйственно-бытового 
характера; 
 ГСМ от пролива нефтепродуктов. 
Почвенно-растительный слой: 
 Расчистка площадок для расположения временного 
хранилища ГСМ, выгребных ям. 
Геологическая среда: 
Нарушение среды при геофизических работах. 
4. Безопасность в 
чрезвычайных 
ситуациях: 
 
 Одним из наиболее вероятных и разрушительных видов 
чрезвычайных ситуаций являются пожары на рабочем 
месте. 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая 
степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Белоенко Е. В. К.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-2231 Тенизбаев Гани Сарсентайулы   
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8 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
ВВЕДЕНИЕ 
Площадь работ расположена на юге Прикаспийской низменности. Южная 
часть участка ограничена береговой линией Каспийского моря. 
Прикаспийская впадина обладает огромным нефтегазовым потенциалом. 
Здесь известно более 100 месторождений углеводородов, из них около четверти 
связаны с подсолевыми отложениями. К карбонатным отложениям подсолевого 
комплекса приурочены крупнейшие месторождения нефти и газа – Эмбинское, 
Тенгиз, Карачаганак, Астраханское и др. Немаловажную экономическую роль 
играют и месторождения, связанные с надсолевым комплексом отложений. 
Привлекательность их объясняется небольшой глубиной залежей и высоким 
качеством нефти. Именно с разработки таких месторождений началась 
столетняя история нефтяной промышленности Казахстана.  
По проекту было заложена разведочная скважина, для того, что бы 
вскрыть солено-карбонатный купол и выявить продуктивные интервалы 
насыщенные нефтью. Далее было выбрано следующее комплекс геофизических 
методов: КС, ПС, ГК, ГГК-П, НГК, АК, термометрия и кавернометрия. С 
помощью данных методов можно определить коллекторские свойства горных 
пород, выявить продуктивные интервалы. 
Выше изложенные данные необходимы для геологов, с целью 
определения характеристик нефтеносного пласта.  
    На участке планируется проведение комплекса геофизических 
исследований скважин с целью выделения нефтеносных коллекторов на 
солено-купольном поднятии, в связи с этим необходимо разработать 
мероприятия по охране труда и промышленной безопасности, а также 
мероприятия по охране окружающей среды.  
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8.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности 
Все геофизические методы исследования скважин на солено-купольном 
структуре  Эмбинском месторождении,  будут выполняться в соответствии с 
требованиями нормативных документов в области охраны труда и 
промышленной безопасности: Трудовой кодекс Республики Казахстан 2018 (от 
23 ноября 2015 года № 414-V), Закон Республики Казахстан от 27 июня 2018 
года "О недрах и недропользовании", Требования промышленной безопасности 
при геологоразведочных работах, утвержденные приказом Министра по 
чрезвычайным ситуациям РК от 24 апреля 2009 года. 
Для осуществления контроля в области промышленной безопасности и 
охраны труда на предприятии разработаны и действуют: Требования 
промышленной безопасности при разработке месторождений полезных 
ископаемых (утверждены приказом Министра по чрезвычайным ситуациям 
Республики Казахстан от 29 декабря 2008 года). Аттестация рабочих и ИТР 
проводится ежегодно. Контроль за состоянием охраны труда и промышленной 
безопасности на предприятии осуществляет инженер по ОТ и ПБ. 
При разработке данного раздела учитываются Трудовой кодекс 
Республики Казахстан (часть 15) работающих вахтовым методом. Пунктом 2 
статьи 210 Трудового кодекса Республики Казахстан предусмотрено, что 
работодатель обязан обеспечивать работников, работающих вахтовым методом, 
в период нахождения на объекте производства работ жильем и организовать их 
питание для обеспечения их жизнедеятельности, доставку до места работы и 
обратно, а также условиями для выполнения работ и междусменного отдыха. 
Работодатель обеспечивает условия пребывания работника на объекте 
производства работ в соответствии с трудовым, коллективным договорами. 
Согласно пункту 2 статьи 212 Трудового кодекса Республики Казахстан 
продолжительность вахты не может превышать 15 календарных дней. Учет 
рабочего времени и времени отдыха каждого работника, работающего 
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вахтовым методом, по месяцам ведет Работодатель. Рабочее время и время 
отдыха в пределах учетного времени регламентируется Графиком работы на 
вахте и составляет при работе в 2 смены: начало работы: для 1-й смены – 08-00 
часов; для второй смены- 20-00 часов; окончание работы: для первой смены – 
20-00; для второй смены – 08-00 В течение рабочего дня (смены) работнику 
должен быть предоставлен перерыв для отдыха и питания продолжительностью 
не более двух часов и не менее 30 минут, который в рабочее время не 
включается. Нормальная продолжительность рабочего времени не может 
превышать 40 часов в неделю (исключение составляют несовершеннолетние 
граждане и инвалиды). 
При работе на открытом воздухе в жаркий и холодный период года 
необходима организация рационального режима труда и отдыха путем 
сокращения рабочего дня, введения дополнительных перерывов для отдыха. 
При работе в камеральных условия должно быть организованно место для 
работы с компьютером. Площадь на одно рабочее место с компьютером для 
взрослых пользователей должна составлять не менее 6 м2, а объем не менее -20 
м3. Помещения с компьютерами должны оборудоваться системами отопления, 
кондиционирования воздуха или эффективной приточно- вытяжной 
вентиляцией. Во время работы расстояние до экрана монитора должно быть не 
менее 70 см.  
В исключительных случаях на отдельных объектах продолжительность 
вахты может быть увеличена работодателем до 30 календарных дней в порядке, 
установленном Трудовым кодексом Республики Казахстан. Работники, 
работающие вахтовым методом, имеют право на оплачиваемые ежегодные 
трудовые отпуска на общих основаниях. 
8.2 Производственная безопасность 
В данном разделе анализируются вредные и опасные факторы, которые 
могут возникать при проведении геофизических исследований скважин с целью 
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определение нефтеносных коллекторов в месторождении Эмбинское 
(Республика Казахстан). 
Таблица 8.1– Возможные опасные и вредные факторы 
  
Факторы 
(ГОСТ 12.0.003-2015) 
Этапы работ 
Нормативные 
Документы 
П
о
л
ев
о
й
 
К
ам
ер
ал
ьн
ы
й
 
1.Повышенное значение напряжения 
в электрической цепи, замыкание 
которой может произойти через тело 
человека   
+  ГОСТ 12.1.030-81 
ГОСТ 12.1.038-82 
ГОСТ 12.1.004-91 
ГОСТ 12.2.062-81 
ГОСТ 12.4.125-83 
ГОСТ 12.2.003-91  
ОСПОРБ-99 НРБ-99/2009 
ГОСТ 12.1.038-82 
НПБ 105-03 
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03  
СанПиН 2.2.4.548-96 
2.Движущиеся машины и механизмы 
производственного оборудования  
+  
3.Превышение уровня 
ионизирующего излучений. 
+  
4. Недостаточная освещенность 
рабочей зоны. 
 + 
5. Отклонение микроклимата в 
помещении 
 + 
 
8.1.1 Анализ опасных факторов и мероприятий по их устранению 
1) Повышенное значение напряжения в электрической цепи 
При проведении полевых работ существует вероятность поражения от 
токонесущих элементов каротажной станции (подъемника, лаборатории и 
скважинных приборов), поэтому требования безопасности сводятся, в 
основном, к мерам электробезопасности. 
Причинами поражения электрическим током могут быть: повреждение 
изоляции электропроводки, неисправное состояние электроустановок, 
случайное прикосновение к токоведущим частям (находящимся под 
напряжением), отсутствие заземления и др. Поэтому работа на каротажных 
станциях требует помимо соответствующей квалификации персонала большого 
внимания и строгого соблюдения правил электробезопасности. 
Воздействие тока на человека: 
-термическое 
-электролитическое 
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-биологическое 
Исход поражения электрическим током 
-электрическая травма (ожог, металлизация кожи) 
-электрический удар 
-протекание тока по жизненно важным органам, наступление паралича 
При работе с электрическим током нужно соблюдать 
электробезопасность (ГОСТ 12.1.030-81, ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.1.038-82). 
По степени физиологического воздействия: 
-0,8 – 1,2 мА – пороговый ощутимый ток 
-10 – 16 мА – неотпускающий ток 
-100 мА – фибрилляционный ток 
Соединительные провода, применяемые для сборки электросетей, не 
должны иметь обнаженных жил, ненадежную изоляцию, концы их должны 
быть снабжены изолирующими вилками, муфтами или колодками. 
При работах на буровой запрещается пользоваться напряжением более 
380 V. 
Корпуса всех агрегатов должны быть надежно заземлены. Заземление 
выполняется на контур буровой, имеющий металлическую связь с устьем 
скважины, или на устье скважины, на которой проводятся работы. 
Подключать кабель к источнику питания разрешается только по 
окончании сборки всех коммуникаций каротажной станции. Кабель, 
соединяющий оборудование станции с электросетью подвешивается на высоте 
не менее 0.5 м и располагается в стороне от проходов и дорог. 
Проверку работы или поиск неисправностей в каротажной станции, 
находящейся под напряжением, должны производить на менее чем два 
исполнителя. 
Если необходимо проверить на поверхности исправность скважинного 
прибора, разрешается подавать напряжение в схему только после 
предупреждения об этом работников партии. Предупреждение 
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электротравматизма на объектах достигается выполнением следующих 
мероприятий: 
 устройством электроустановок таким образом, чтобы обеспечивалась 
недоступность прикосновения человека к токоведущим частям, находящимся 
под напряжением (защитные кожухи, пердохраняющие панели); 
 устройством защитного заземления; 
 защитой от перехода высокого напряжения в сеть низкого напряжения; 
 проведением планово-предупредительных ремонтов и профилактических 
испытаний устройством зануления; 
 применением специальных схем защитного отключения 
электрооборудования, аппаратов, сетей, находящихся в эксплуатации; 
 специальным обучением лиц, обслуживающих электроустановки. 
Средства защиты подразделяются на основные и дополнительные. К 
основным до 1000 В относятся: изолирующие клещи, указатели напряжения, 
диэлектрические перчатки и монтерский инструмент с изолированными 
рукоятками. Дополнительные до 1000В диэлектрические калоши, коврики и 
подставки. 
2) Движущиеся машины и механизмы производственного 
оборудования 
Возникает на всех этапах полевых геофизических работ, но возрастание 
риска подвергнуться механическому воздействию, а в следствии, получить 
травму можно при погрузочно-разгрузочных работах, монтаже-демонтаже 
оборудования на скважине и др. 
Геофизическое оборудование и их эксплуатация должны соответствовать 
нормативным документам (ГОСТ 12.2.062-81, ГОСТ12.4.125-83, ГОСТ 
12.2.003-91). 
Меры безопасности, в большинстве, сводятся к неукоснительному 
соблюдению техники безопасности на буровой. 
Управление геофизической аппаратурой должно производиться лицами, 
имеющими на это право, подтвержденное соответствующими документами. 
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Лица, ответственные за исправное состояние и безопасную эксплуатацию 
оборудования назначаются приказом начальника партии. Оборудование, 
аппаратура и инструмент должны содержаться в исправности и чистоте, 
соответствовать техническим условиям завода-изготовителя и 
эксплуатироваться в соответствии с требованиями эксплуатационной и 
ремонтной документации. Запрещается применять не по назначению, а также 
использовать неисправные оборудование, аппаратуру, приспособления и 
средства индивидуальной защиты (рукавицы, спецобувь, спецодежда). Ручной 
инструмент (кувалды, молотки, ключи, лопаты и т.п.) содержится в 
исправности. Инструменты с режущими кромками и лезвиями следует 
переносить и перевозить в защитных чехлах и сумках. Рабочие и инженерно - 
технические работники, находящиеся на рабочих местах, обязаны 
предупреждать всех проходящих об опасности и запрещать им подходить к 
аппаратуре, проводам и заземлениям. 
8.1.2 Анализ вредных производственных факторов и мероприятия по 
их устранению 
1. Превышение уровня ионизирующих излучений   
При исследовании скважин применяются радиоактивные вещества (РВ) 
применяемые в радиоактивных методах, в данном комплексе методов 
используется прибор комбинированный радиоактивного каротажа АРК-73. 
Источниками излучения служат плутоний-бериллиевые сплавы и сплавы, 
содержащие радиоактивный изотоп цезия.   
Облучение источниками ионизирующего излучения может быть внешним 
и внутренним. Внутреннее облучение более опасно, чем внешнее, т.к. попавшие 
внутрь организма радиоактивные вещества подвергают непрерывному 
облучению незащищенные роговым слоем внутренние органы до тех пор, пока 
они не выведутся из организма. 
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ГИС относится к 1 категории работ с привлечением радиоактивных 
веществ. Здесь возможно только внешнее облучение, поэтому необходима 
защита от рентгеновского, нейтронного и гамма-излучения (ОСПОРБ - 99).  
Таблица 8.2 – Мощность эквивалентной дозы, используемая при 
проектировании защиты от внешнего ионизирующего излучения (ОСПОРБ-
99)[22] 
Нормируемые документы Пределы доз 
 Персонал (группа А) Население 
Эффективная доза 
20 мЗв в год в среднем за любые 
последовательные 
5 лет, но не более 50 мЗв в год 
1 мЗв в год в среднем за любые 
последовательные 5 лет, но не 
более 5 мЗв в год 
Эквивалентная доза за год в 
хрусталике глаза 
Коже 
Кистях и сапогах 
 
150 мЗв 
500 мЗв 
500 мЗв 
 
15 мЗв 
50 мЗв 
50 мЗв 
 
Для уменьшения воздействия источников ионизирующего излучения на 
персонал каротажной партии необходимо придерживаться следующих правил, 
которые прописаны в технической инструкции по обеспечению радиационной 
безопасности при производстве работ с закрытыми источниками 
ионизирующего излучения: 
1. Использовать источники излучения минимальной активности, 
необходимые для данного вида исследований; 
2. Выполнять все операции с источниками излучений в течение 
максимально короткого времени (не более 10 минут); 
3. Производить работы (спускоподъемные, погрузочно-разгрузочные 
работы) на максимально возможном расстоянии от источника (10-15 метров); 
4. Применять защитные средства в виде контейнеров, экранов; 
5. Осуществлять радиометрический и дозиметрический контроль. 
Для защиты от гамма-излучения применяют свинец. Дозу гамма 
излучений за рабочий день определяют с помощью карманных дозиметров 
путѐм пересчета показаний радиометров, отградуированных в единицах 
мощности дозы (мкР/ч). В любом случае мощность поглощенной дозы для 
каждого работника не должна превышать 5 бэр/г (0.02 Зв). 
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Для защиты от нейтронного излучения используют материалы, 
содержащие водород (вода, парафин) с добавками бора. Дозу нейтронного 
излучения определяют пересчетом мощности доз, отсчитанных по показаниям 
радиометра, снабжѐнного датчиком тепловых или быстрых нейтронов, путѐм 
пересчѐта. Суммарная доза за рабочий день определяется как сумма доз, 
полученных при каждой операции - получении источника излучения, его 
переноски, установки в скважинный прибор и т.д. 
Ни в коем случае нельзя касаться и брать капсулу с источником 
ионизирующего излучения руками, для этого необходимо использовать 
специальный дистанционный манипулятор. 
Радиоактивные вещества хранят в специальных хранилищах, в 
переносных контейнерах, которые находятся, в зависимости от активности 
радиоактивного вещества, в специальных колодцах. Внутри хранилища, а также 
снаружи излучение не должно превышать предельно допустимых величин. 
Транспортирование источников ионизирующих излучений производится 
только в специальных контейнерах в зависимости от вида излучения. 
Контейнеры жѐстко закреплены в задней части подъемника. 
Если в пути следования произойдѐт потеря источника излучения, 
работник, ответственный за транспортирование немедленно должен сообщить 
об этом в милицию, органам санитарного надзора и руководству своего 
предприятия. 
Для обозначения объектов, помещений, оборудования, устройств и 
материалов, внутри или на поверхности которых возможна радиационная 
опасность, ставится специальный знак с надписью «Осторожно 
радиоактивность!». 
2) Недостаточная освещенность рабочей зоны 
При проведении ГИС в ночное время суток рабочая зона (лебедка 
подъемника, мостки, лестницы и входы на буровую, роторная площадка) во 
избежание травматизма и аварийных ситуаций, должна искусственно 
освещаться. Необходимые нормы освещенности рабочей зоны приведены в 
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нижеследующей таблице 10. Осветительным прибором является лампа 
накаливания. 
Таблица 8.3 – Нормы искусственного освещения принятые компанией 
«Актобегеофизика» определенные по (СНиП 23-05-95) 
Места освещения Освещенность, лк 
Рабочие места у бурового станка (ротора, лебедки) 40 
Щиты контрольно-измерительных приборов 50 
Площадка для кронблока 25 
Двигатели, насосы 25 
Лестницы, входы на буровую, приемный мост зумп промывочной 
жидкости 
10 
Стены 500 
Рабочий стол 300 
Рабочее освещение должно создавать равномерную освещенность и 
яркость рабочей поверхности, исключать возможность образования резких 
теней, обеспечивать правильную цветопередачу, быть экономным, надежным и 
удобным в эксплуатации. 
3. Отклонение показателей микроклимата в помещении 
Показателями, характеризующими микроклимат в производственных 
помещениях, являются: температура воздуха; температура поверхностей, 
относительная влажность воздуха; скорость движения воздуха, интенсивность 
теплового облучения. 
Для создания нормальных условий труда в производственных 
помещениях требования СанПиН 2.2.4.548-96 устанавливают нормативные 
значения параметров микроклимата. Оптимальные и допустимые нормы 
параметров микроклимата приведены в таблице 8.3. 
Таблица 8.4 – Допустимые нормы параметров микроклимата в рабочей 
зоне производственных помещений [СанПиН 2.2.4.548-96] 
Период года 
 Категория 
работ 
Температура воздуха, оС 
Относительная 
влажность 
воздуха, υ% 
Скорость движения 
воздуха, м/с 
Диапазон ниже 
оптимальных 
величин tо 
опт 
Диапазон 
выше опти-
мальных 
величин tо 
опт 
Если tо< tо 
опт 
Если tо> 
tо 
опт 
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Холодный Iб 19,0 - 20,9 23,1 - 24,0 15 – 75 0,1 0,2 
Теплый Iб 20,0 - 21,9 24,1 - 28,0 15 - 75 0,1 0,3 
 
Для поддержания нормальных параметров микроклимата в рабочей зоне 
применяют следующие основные мероприятия: устройство систем вентиляции, 
кондиционирования воздуха и отопления. 
8.2 Экологическая безопасность 
8.2.1 Защита атмосферы  
 
На Эмбиннском месторождении при выполнении работ ГИС основным 
источником выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферу являются: 
-предполагаемые новые кустовые площадки;  
-двигатели внутреннего сгорания автомобильной и строительной 
техники. (Таблица 13) 
Основными ЗВ, выбрасываемыми в приземный слой атмосферы, от 
планируемых источников являются: углеводороды, оксид азота, диоксид азота, 
оксид углерода, оксид серы, взвешенные вещества (мазутная зола), сажа, 
бенз(а)пирен, акролеин. Нормативы ПДК и ОБУВ представлены в таблице 11. 
В настоящее время на Эмбинском  месторождении внутрипромысловый 
сбор нефти осуществляется по индивидуальной герметизированной, 
однотрубной, напорной системе.  
Перечень предельно-допустимых концентраций в воздухе. ГОСТ 
12.2.062-81 
8.2.2 Защита гидросферы 
Для хозпитьевого и производственного водоснабжения используется 
артезианская вода из водозабора вахтового поселка. 
Согласно «Методическим рекомендациям по организации и ведению 
мониторинга подземных вод на мелких групповых водозаборах и одиночных 
водозаборах скважин» учет расхода воды из артскважин ведется либо 
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объемным методом – по времени заполнения предварительно протарированной 
мерной емкости, либо по дебиту и времени работы артскважин. 
Слив хозяйственно-бытовых сточных вод производится в выгреба для 
последующего вывоза на очистные сооружения хозбытовых стоков города 
Актобе. 
При использовании радиоактивных источников для проведения 
геофизических работ, существует вероятность падения источника в скважину, 
что приведет к тому, что подземные воды подвергнутся радиации. Для 
предотвращения таких ситуаций, устье скважины закрывается специальной 
пластиной или накрывается брезентом. 
8.2.3 Защита недр и лесных угодий 
При планируемой работе на месторождения образуются отходы, перечень 
которых приведен в стандарте ГОСТ 12.2.062-81 на таблице №5 
«Количественная характеристика выбрасываемых в атмосферу вредных 
веществ от планируемых источников Эмбинского месторождения» 
Образующиеся при разработке месторождения отходы подлежат 
переработке, обезвреживанию или захоронению. 
Таблица 8.5 - Обращение с отходами при планируемой разработке 
Эмбинского месторождения  
Перечень 
видов 
Коды 
отходов 
Количеств
о отходов 
Класс 
токсичнос
ти 
Способы обращения 
Место 
размеще
ния 
Другие 
отходы 
минеральног
о 
происхожден
ия (буровой 
шлам) 
390000 45284м3 4 
На площадках 
строительства новых 
скважин в пределах 
Актюбинской области 
буровой шлам утилизируется в процессе 
строительства скважин; в пределах 
Актюбинской области, буровой шлам 
накапливается в накопителях с 
последующей его утилизацией 
Площад
ки 
строите
льства 
новых 
скважин 
Отходы 
потребления 
на 
производстве
, подобные 
бытовым 
912000 99т 
Не 
токсичн. 
Вывоз с захоронением на 
санкционированной 
свалке «Развил» твердых бытовых отходов 
На 
санкцио
нирован
ной 
свалке 
твердых 
бытовы
х 
отходов 
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3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Чрезвычайная ситуация (ЧС) – состояние, при котором в результате 
возникновения источника чрезвычайной ситуации на объекте, определенной 
территории или акватории нарушаются нормальные условия жизни и 
деятельности людей, возникает угроза их жизни и здоровью, наносится ущерб 
имуществу населения, народному хозяйству и окружающей природной среде. 
Аварии с выбросом (угрозой выброса) радиоактивных веществ (РВ) 
Радиационными авариями при проведении ГИС и работ приборами на 
кабеле в нефтяных и газовых скважинах являются события. обусловленные 
неисправностями технических средств, неправильными действиями 
работников, стихийными природными воздействиями или иными причинами, 
вызывающие потерю источника ионизирующего излучения, которая может 
привести или приводит к облучению людей выше установленных норм или 
радиоактивному загрязнению окружающей среды. 
К наиболее радиационно опасным авариям относят: 
- обрыв прибора и оставление источника ионизирующего излучения в 
скважине; 
- повреждение источника, аварийно оставленного в скважине; 
- потерю источника в пути следования к месту проведения работ или при 
временном хранении на скважине; 
- разрушение (разгерметизация) содержащих радиоактивные изотопы 
транспортируемой активационной установки, емкости с меченой жидкостью 
или линий обвязки устья скважины, с использованием которых производится 
их закачка в скважину. 
Перечень возможных радиационных аварий для конкретных условий 
работы с ионизирующими источниками и радиоактивными веществами 
заблаговременно согласовывается с органами государственного санитарно-
эпидемиологического надзора. 
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Ликвидация радиационных аварий осуществляется силами нефтяной, 
газовой и геофизической организаций по индивидуальному плану, 
согласованному с региональными органами государственного санитарно-
эпидемиологического надзора, Госатомнадзора Казахстана, Министерства 
природных ресурсов Казахстана при участии в случае необходимости сил и 
средств МЧС Казахстан. 
Обеспечение радиационной безопасности при ликвидации аварии должно 
регламентироваться отраслевой инструкцией, разработанной на основе 
требований СП 2.6.1.799-99. 
При ликвидации аварии обязательны: 
- постоянный радиационный контроль промывочной жидкости и 
бурильного инструмента, извлекаемых их скважины; 
- подтверждение факта нахождения скважинного прибора с источником 
на забое и отсутствие разгерметизации источника; 
- как крайнее средство применяют тампонаж скважинного прибора 
цементным раствором с дальнейшим контролем головы цементного камня. 
При аварии с разгерметизацией источника работы по ликвидации ведут с 
обязательным дозиметрическим и радиометрическим контролем, комплексом 
мер по дезактивации и защите персонала. 
О каждой радиационной аварии составляют акт с указанием причин и мер 
по их предупреждению. В случае разногласий при определении причин аварии 
должна быть проведена техническая экспертиза третьей стороной. 
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Вывод: 
В данном разделе исследовались такие вопросы, как правовые и 
организационные вопросы обеспечения безопасности, производственная 
безопасность, экологическая безопасность и безопасность в чрезвычайных 
ситуациях. Описаны меры по предотвращению производственных травм, 
связанные с геологической деятельностью, в том числе по проекту 
«Применение геофизических методов исследования скважин. 
геологоразведочных работах с целью выявления продуктивных коллекторов на 
участке «Эмбинское» (Республика Казахстан)». 
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Заключение 
Процессе выполнения дипломного проекта были изучены геологические 
материалы по Южно-Эмбинской площади Эмбинского месторождения — 
геологический разрез площади, тектоника и стратиграфия, водо- и 
нефтенасыщенность, методика геофизических работ и интерпретации 
геофизических материалов.. Был рассмотрен как стандартный комплекс ГИС, так 
и методы, которые не вошли в этот комплекс. Так же были рассмотрены разные 
способы интерпретации при помощи комплексирования методов ГГК, АК и 
НГК. Выбор того или иного метода комплексирования зависит от поставленных 
задач, от аппаратуры, от условий проведения работ. Методы АК и ГГК-П 
позволяют решать новые задачи, которые стандартным комплексом сделать 
невозможно. Это определение типа пористости коллекторов, структуры 
порового пространства, расчет эффективной пористости, уточнение литологии. 
Можно так же отметить, что стандартный комплекс пересматривался в 1987 
году, рассмотренный для терригенных отложений палеозоя. А на сегодняшний 
день весь прирост запасов базируется на карбонатных коллекторах. И данный 
расширенный комплекс облегчает и повышает эффективность изучения сложных 
карбонатных коллекторов. 
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